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I.  DES  OXACIDES  ET  DES  OXIDES. 

m 

Tïou^  mvgpft  vu,  dans  le  voltiine  précèdent,  que  les 
eomblnaîsons  de&  motalloîdes  avec  Toxigène  sont  éléc- 
tronégatives.  C'est  pour  ce  motif,  qu  a  un  petit  nombre 
d'exceptions  près,  on  les  appelle  ucides.  Les  caractères 
qui  détermineut  à  désigner  un  corps  oxidé  sous  la  déno- 
mination d'acide  sont,  en  général,  la  saveur  aigre  et  la 
propriété  de  rougir  diverses  couleurs  végétales  bleues ^ 
celles,  par  exempte,  du  tournesol  et  de  la  violette,  pro- 
priété qui  accompagne  toujours  la  saveur  aigre.  Les 
acides  faibles  et  les  acides  insolubles  dans  Feau  n'ont 
souvent  pas  cette  saveur  aigre,  mais  ils  rougissent  le 
toornesol.Lesplusfaiblesde  tous,  l'acide  silicique  entre 
autres',  sont  également  dépourvus  de  cette  propriété  :  aa 
leur  donne  cependant  le  nom  d'acides ,  parce  qci'ils  sont 
ausceptibles  de  se  combiner  avec  les  Oxides  des  métaux 
électropositifs,  c'est-à-dire  avec  les  bases  sa iifîabtes,  et  df 
produire  ainsi  des  sels;  ce  qui  est  précisément  le  princi- 
pal canœtère  des  acides.  Mais,  envisagés  sous  ce  point  de 
vue,  les  oxides  de  tous  les  métalloïdes  peuvent  ê^ve  con- 
sidérés comme  des  acides ,  si  l'on   excepte  seulement 
l'oxide  de  phospbore,  l'oxide  cliloreux  et  l'oxide  carbo- 
nique, dont  en  ne  connaît  encore  aucune  combiuaisoa 
avec  des  bases  salifiables.  Les  oxides  de  nitrogène  peu- 
vent s'unir,  dans  certaines  circonstances,  avec  des  bases; 
mais,  à  la  vérité,  les  combinaisons  qui  en  résultent  sMit 
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si  faibles,  qu'on  n'a  point  donné  le  nom  dacide  h  ces 
oxides,  (luoiqu'ils  y  eussent  presque  autant  de  droit  que 
Tacide  silicique,  par  exemple. 

Il  a  été  dit  p^écédemme^rt  que  plusieurs  métalloïdes 
produisent  des  acides  avec  Thydrogène,  et  que  ces  acides 
ne  contiennent,  par  conséquent,  point  d'oxigène.  Je  les 
décrirai  à  la  suite  de  ceux  qui  sont  formés  par  Foxigène, 
en  les  désignant  sous  le  nom  cVk/dracùJes^  pour  les  dis- 
tinguer de  ces  derniers,  qui  portent  celui  iVoxacUhs, 

Les  oxacides  sont  partagés  en  deux  classes.  Ceux  qui 
ont  un  radical  simple  et  ceux  dont  le  radical  est  com- 
posé. À  la  première  classe  appartiennent,  non-seulement 
tous  ceux  qui  sont  composés  d'un   métalloïde  et  d'oxi- 
gène, mais  encore  les  degrés  supérieurs  doxîdation  de 
quelques  mélaux,  dont  la  description  ne  sera  donnée  ce** 
pendant  qu'à  l'article  de  ces  métaux.  I^es  acides  à  ra<lî- 
cal  composé  ont  été  partagés  également  en  deux  classes. 
I^a  preniicre  comprend  ceux  dont  le  radical  n'est  dA 
qu'à  la  combinaison  de  deux  élémens,  qui  sont  le  car* 
bone  el  l'hydrogène,  ou  le  carbone  et  le  nitrogène,  La 
seconde   renferme  ceux  dont  le  radical   contient   trois 
élémens,  qui  sont  ordinairement  le  carbone,  l'bydro* 
gène  et  le  nitrogène.  Parmi  les  premiers  de  ces  acides  se 
rangent  ceux  qu'on  rencontre  dans  le  règne  végétal, 
et,  parmi  les  autres,  une  grande  partie  de  ceux  qui  ap- 
partiennent au  règne  animal.  Leur   bistoire  est   donc 
proprcmeal  du  domaine  de  la  cbimie  organique,  à  Toc- 
casion  de  laquelle  la  plupart  d'entre  eux  seront  effecti- 
vement décrits.  Mais  quelqiu'S-uns  sont  si  i^pandiis,  et 
d'un  si  fréquent  usage  dans  les  expérience^  de  eliimie, 
qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  les  connaître  quand  on 
étudie  la  nature  inorganique,  et  que,  sans  m'im|uiéter 
de  ce  qu'ils  doivent  leur  origine  .à  des  corps  organisés, 
j'en  parlerai  ici,  en  leur  qualité  d'acides  dont  le  radical 
est  formé  de  combinaisons  entre  des  métalloïdes.  ' 

Il  est  très-peu  d'acides  forts  qu'on  puisse  isoler,  c'est* 
l-dire  se  procurer  dans  un  état  tel,  qu'ils  ne  soicMit  coni« 
binés  avec  aucun  autre  corps.  Ce  n'est  pas  que  la  plu*^ 
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part  d'entre  eux  ne  puissent  subsister  à  l'état  libre;  maïs 
nous  n'avons  pas  découvert  les  moyens  de  les  dégager 
de  toute  combinaison.  Presque  tous,  dans  l'état  oîi  nous 
les  faisons  servir  à  nos  expériences,  contiennent  une 
certaine  quantité  d'eau,  dont  on  ne  peut  les  priver  qu'en 
les  combinant  avec  un  autre  corps.  Cette  eau  ne  dimî* 
nue  en  rien  leurs  qualités  acides,  parce  que  presque  tous 
les  autres  corps  la  déplacent.  Au  contraire,  elle  favo- 
rise les  combinaisons  dans  lesquelles  entre  l'acide;  car 
les  corps  absolument  exempts  d'eau  agissent  rarement, 
ou  même  n'agissent  pas  du  tout  les  uns  sur  les  autres, 
a  la  température  ordinaire  de  Pair.  Ces  a-cides  combi-« 
nés  avec  de  Tenu  prennent  répillièto  Cfaqueux.  Pour 
fixer  le  "sens  de  ce  terme,  je  ferai  remarquer  que  les 
acides  contenant  de  Peau  en  simple  mélange  sont  np* 
pelés  étendus ^  et  qu'il  n'y  a  que  les  combinaisons  des 
bases  avec  l'eau,  dont  je  parlerai  plus  loin,  qui  portent 
le  non»  iX" hydrates. 

Lorsque  les  acides  forment  des  sels  avec  les  bases  s«ilî- 
fîables,  ils  se  combinent, toujours  avec  une  quantité  dé- 
terminée de  base,' et  cette  quantité  dépend  constamment 
de  celle  d'oxigène  qui  est  contenue  dans  la  base.  Ainsi, 
par  exemple,  quand  on  sature  de  Tacide  sulfurique  avec 
plusieurs  bases  différentes,  un  poids  donné  d'acide  se 
combine  avec  une  quantité  de  ces  bases,  qui  varie  de  l'une 
a  l'autre,  mais  oîi  la  quantité  contenue  d'oxigène  est  la 
même  pour  toutes.  Afin  d'exprimer  d'une  manière  géné- 
rale la  (|nanlilé  de  base  qui  sature  un  acide,  nous  cliôî- 
sissons  celle  d'oxigène  qui  se  trouve  dans  les  diverses 
bases  par  lesquelles  loo  parties  en  poids  de  cet  acide 
sont  saturées,  et  nous  appelons  ce  nombre  la  capacité 
de  satut^àtion  de  Tacide.  Par  exemple,  la  quantité  de 
chaque  base  nécessaire  pour  produire^  avec  loo  parties 
d'acide  sulfuricjue,  un  sel  parfjilement  saturé,  ou  neutre^ 
comme  on  a  coutume  de  dire,  contient  19,96  parties 
â'oxi}(ène  :  pour  100  parties  d'aride  nitrique,  il  faut 
i4i7^  p«^rlies  d'oxigène  dans  la  base  :  nous  disons' dionc 
que  la  capacité  de  saturation  de  Pacide  sulfurique  ^ est 
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it  19^96,  et  celle  de  Taclcle  nitriqae  de  14,75.  L'eau, 
dans  les  acides  aqueux ,  suit  la  même  loi  :  de  manière, 
par  exemple  y  que  100  parties  d'acide  sulfurique  anhydre 
absorbent,  pour  devenir  de  l'acide  aqueux,  22,45  par- 
ties d'eau,  contenant  19,96  d'oxigène. 

Maintenant  je  vais  décrire  les  combinaisons  de  chaque 
métalloïde  avec  l'oxigène,  en  commençant  par  celle  qui 
contient  le  plus  d'oxigène,  parce  qu'à  un  petit  nombre 
d'exceptions  près,  c'est  celle-là  qui  se  présente  le  plus 
souvent. 

A.  DES  ACTOES  A  RADICAL  SIRIPLE. 

L   DES  ACIDES  BU  SOUFRE, 

!•  De  r acide  sulfurique. 

L'acide  sulfurique,  non  moins  remarquable  par  l'é- 
fiergie  de  ses  affinités,  à  legard  desquelles  il  surpasse 
tous  les  autres,  à  très -peu  d'exceptions  près,  que  par 
la  fréquence  de  l'emploi  qu'on  en  fait  dans  les  manu- 
factures et  les  arts,  était  déjà  connu  des  Anciens,  On 
le  trouve  dans  la  nature,  à  l'état  isolé,  quoique  fort 
rarement,  dans  les  amas  d'eau  voisins  des  volcans.  Mais 
il  se  rencontre  très  «souvent  combiné  avec  d'autres 
oxides,  et  formant  des  sulfates,  tels  que  le  gypse,  l'alun^ 
le  vitriol  et  plusieurs  autres. 

On  le  prépare  de  deux  manières;  et,  suivant  qu'on 
emploie  l'une  ou  l'autre  méthode,  on  obtient  deux  mo* 
difications  particulières,  qui  sont  connues  dans  le  com- 
merce sous  les  noms  d'acide  sulfurique  de  Saxe,  et  d'a- 
cide sulfurique  d'Angleterre.  On  prépare  le  premier  par 
la  distillation  du  vitriol  de  fer,  et  l'autre  par  la  com- 
bustion du  soufre. 

L'acide  sulfurique  de  Saxe  tire  son  nom  de  ce  qu'oa 
le  fabrique  en  différens  endroits  de  la  Saxe,  à  Goslar 
et  Nordhausen,  dernière  localité  d'après  laquelle  on  l'ap 
pelle  aussi  acide  sulfurique  de  Nordhausen.  Pour  l'obte- 
air ,  on  commence  par  cbaufTer  le  vitriol  de  fer  dans 
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tin  fourneau  à  calcinâtion,  ce  qui  lui  fait  perdre  une 
grande  partie  de  son  eau  de  cristallisa  tien,  etconver» 
tit  Toxide  ferreux  en  oxide  ferrique,  aux  dépens  dé  l'air. 
On  l'introduit  ensuite  dans  des  cornues  ou  de  larges 
vases  cylindriques  en  grès,  et  on  l'y  chauffe  jusqu'au 
rouge  blanc.  L'acide  sulfurique  abandonne  alors  Toxide, 
ferrique,  et  se  rassemble  dans  un  récipient  en  verre  ou 
en  grès,  adapté  à  la  cornue.  On  continue  l'opératioo 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  passe  plus  d'acide. 

L'acide  obtenu  de  cette  manière  est  foncé  en  cou* 
leur.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,89  jusqu'à  1,9. 
Mis  en  contact  avec  l'air,  il  répand  une  fumée  blanche. 
Cette  propriété  dépend  de  ce  qu'il  contient  deux  modi« 
fications  de  Tacide  sulfurique,  dont  Tune  est  très -vola* 
tîle  et  tend  à  se  dégager  dans  l'air,  mais  qui,  lorsqu'elle 
rencontre  des  vapeurs  aqueuses,  est  condensée  par  elles, 
et  donne  naissance  à  une  fumée  visible.  Cette  npiodifica* 
lion  est  de  l'acide  sulfurique  anhydre ,  c'est-à-dire 
exempt  de  toute  combinaison.  L'autre,  au  contraire, 
est  de  l'acide  sulfurique  aqueux ,  dont  l'eau  provient  eu 
partie  de  celle  que  le  vitriol  conservait  encore  après  la 
calcination ,  et  en  partie  de  celle  qu'il  a  attirée  de  Tair 
avant  d'être  distillé. 

On  obtient  l'acide  sulfurique  anhydre  en  chauffant 
doucement  celui  de  Nordhausen  dans  une  cornue  gar- 
nie d'un  récipient  propre  et  bien  sec,  qu'on  a  soin  de 
tenir  froid.  Il  faut  employer  une  chaleur  très -douce, 
et  le  mieux  est  d'opérer  sur  le  bain  de  sable.  Au  com^ 
mencement,  on  «voit  une  fumée  sortir  du  bec  de  la  cor*' 
iiae,et  tomber  dans  le  récipient.  Cette  fumée  est  pro- 
duite par  l'humidité  du  récipient.  Il  coule  ensuite  des 
gouttes  limpides,  qui,  loi^qu'on  maintient  la  tempéra- 
ture du  récipient  au-dessous  de  +  18  degrés,  se  pren- 
nent ^n  une  masse  de  petits  cristaut  incolores.  L'acide 
cristallisé  ressemble  à  de  l'asbeste;  il  est  tenace,  et  dif- 
ficile à  couper.  On  peut  le  rouler  entre  les  doigts,  Comme 
delà  cire,  sans  qu'il  les  attaque.  Exposé  à  l'air,  il  répand 
sne  hméê  très -épaisse^  o)paque  et  d'odeur  acide.  Au*^ 
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ciessus  de  +  i8  degrés,  il  reste  liquide,  et  à  4-  20  de- 
grés sa  pesanteur  spécificjue  est  de  1,97^  selon  Bussy. 
Lorsqu'une  fois  il  est  solidifié,  on  ne  peut  pas  le  fondre 
sans  prendre  des  précautions  particulières,  parce  que  la 
température  h  laquelle  il  se  volatilise  est  si  peu  supé^ 
rîeure  h  celle  qu'il  exige  pour  entrer  en  fusion,  que  la 
masse  se  trouve  souvent  lancée  hors  du  vase.  La 
meilleure  manière  de  l'obtenir  liquide  consiste  à  le 
mettre  dans  un  flacon  bien  bouché,  et  à  le  laisser  dans 
\m  endroit  dont  la  température  soit  de  +  aS  degrés; 
H  s'y  liqtiéfie  peu  à  peu.  A  une  température  un  peu 
plus  élevée,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  déterminée, 
il  entre  en  ébullition,  et  passe  à  l'état  de  gaz.  Ce  gaz 
est  incolore;  ni  lui  ni  l'acide  cristallisé  n.'altèrent 
la  couleur  du  papier  de  tournesol  qu'on  a  foit  sé^ 
cher,  de  manière  à  lui  enlever  toute  trace  d'humidité 
Fiygroscopiqne.  Ce  phénomène  ne  tient  pas  cependant 
à  ce  que  l'acide  est  dépourvu  de  la  propriété  de  rougir 
la  teinture  de  tournesol,  mais  à  ce  qu'il  est  rare  qu'une 
action  chimique  s'exerce  entre  des  corps  exempts  d'eau* 
Du  phospliore  mis  en  contact  avec  I  acide  slenflamme 
au  bout  de  quelques  instans,  et  brûle  à  ses  dépens  «  ea 
répandant  une  épaisse  fumée;  de  l'acide  phosphorique 
anhydre  et  du  soufre  réduit  se  déposent  sur  les  parois 
internes  du  vase.  L'acide  sulfurique  adhydre  se  combine 
avec  le  soufre,  et  produit  des  composés  bruns,  verts  el. 
bleus,  de  chacun  desquels  je  parlerai  h  l'occasion  de 
Facide  le  moins  oxigéné  du  soufre.  Il  se  combine  aussi 
avec  riode,  d'après  les  expériences  de  Wach,  et  donne 
ainsi  une  masse  brune  et  visqueuse,  qui,  avec  davan* 
iage  d'acide,  environ  dix  parties  de  ce  dernier  poi»r 
une  d'iode,  devient  d'un  beau  vert  et  preiKi  la  farine 
cristalline.  Cette  masse  se  liquéfit^à  +  3o  d<*grés.  1/ad^ 
dhiou  d'une  petite  quantité  d'iode  rend  la  liqueur 
i«rte  d'un  bleu  foncé.  On  peut  5é|)arer  l'acide  suU 
fiirique  de  l'iode  par  la  distillation,  sans  que  cdui^ei 
«mbie  s'oxider  aux  dépens  de  l'acide.  liorsqu'on  hit 
passer  de  1  acide  sulfurîque  anhydre  à  l'état  gaoeiOL  «n 


tranvrs  d'un  lube  de  porcelaine  rouge,  îl  se  décompose 
«fi  gnz  oxigèiie  et  eo  gaz  acide  sulfureux,  dont  les  vo*» 
]un»e^  sont  dans  les  proportions  de  i  à  a.  Si  Ion  fait 
cAïaiiffer  de  In  diaux  ou  de  la  baryte  caustique  dans  le 
gaz  de  cet  acide,  elle  s'enflamme  et  brûle  pendant  quel* 
fjues  instans;  le  gaz  acide  est  absorbé,  et  les  produits 
sont  du  sulfate  calcique  ou  du  suUate  barytique. 

i  L'acide  sulfuriqne  anhydre  a  tant  d'affinité  pour  IVau^ 
^l\e  quand  on  le  verse  eh  |)etite  quantité  dans  ce  liquide, 
il  se  proiluit  un  bruit  semblable  à  celui  que  causerait 
Finmfiersion  d'un  fer  rouge,  à  cause  de  la  chaleur 
que  la  combinaison  met  à  nu.  Si  l'on  mêle  quelques 
gros  de  cet  acide  avec  la  quantité  d'eau  précisément 
suffisante  pour  former  de  Tacide  aquefux,  la  combinai* 
son  s'o|>èreavec  dégagement  de  lumière;  l'acide  est  tout 
à  coup  converti  en  vapeurs,  et  le  vaisseau  se  brise  avec 
explosion.  Le  prodm't  ide  l'opération  est  de  lactde  $ul* 
furique  aqueux,  et  il  ne  se  forme  aucun  gaz  permanent* 
Cet  acide  aqueux  est  le  même  qui  reste  dans  la  cornue 
après  qu'on  a  distillé  l'acide  anhydre,  ou  qui  se  forme 
4|ua«d  l'acide,  furmant,  ayant  eu  occasion  d'attirer  Tliu"* 
Miidité  atmospliérique,  a  perdu  ainsi  la  faculté  de  ré* 
pandre  des  vapeurs. 

Un  bon  acide  sulfurique  de  Nordhausen  peut  four» 
nîr  près  du  quart  de  son  poids  d'acide  sulfurique  an* 
kydre;  mats  il  est  de  qualité  variable,  suivant  que  le 
vitriol  a  été  plus  ou  moins  bien  préparé  à  la  distillationé 
Cet  acide  a  uti  emploi  particulier,  pour  lequel  l'acide 
aqueux  ne  pi^sente  pas  les  mêmes  avantages;  il  sert  a 
dissoudre  l'indigo,  pour  Tespèce  de  teinture  sur  laine 
qu'on  appelle  bleu  de  Saxe.  Il  coûte  plus  cher  que  l'a^ 
eiile  d'Angleterre,  parce  que  lés  frais  de  fabrication  sont 
fim  consiflérables.  On  commence  depuis  peu  à  le  pré» 
paner,  eu  recevant  les  Vc'ipeurs  du  vitriol,  qu'on  calcinei 
dans  de  l'acide  sulfurique  que  l'on  a  rois  piéaiablemenl 
dans  le  récipient.  Riais  il  est  clair  qu'on  n'obtient,  de 
etite  manière,  que  de  l'acide  suUuri^ue  de  Saxe  étendu 
^Wide 
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Lorsqu'on  n*a  pas  d'acide  do  Saxe  k  sa  dispositkm  ' 
pour  préparer  l'acide  sulfurîque  anhydre,  on  peut  se 
procurer  ce  dernier  en  distillant  des  sulfates  qui  laissent 
échapper  facilement  leur  acide  :  mais  ceux-là  seuls  peu* 
yent  en  fournir;  car  lorsqu'une  température  fort  élevée 
est  nécessaire  pour  dégager  l'acide  sulfurique,  il  se  con* 
vertit  en  gaz  acide  sulfureux  et  en  gaz  oxigène.  Les  sul« 
fates  qu'on  emploie  avec  le  plus  d'avantage  pour  parve* 
nir  à  ce  résultat,  sont  le  sursulfate  sodique  et  le  sulfate 
ferrique.  On  mêle  trois  parties  de  sulfate  sodique  réceni* 
ment  rougi  au  feu,  et  par  conséquent  anhydre,  avec  deux 
parties  d'acide  sulfurique  aqueux  ou  anglais  concentré, 
et  l'on  chauffe  ce  mélange,  dans  un  creuset  couvert,  jus- 
qu'à ce  que,  au  rouge  naissant,  l'ébultition  occasionnée 
par  le  dégagement  de  Teau  ait  cessé  :  on  laisse  alors  re- 
froidir la  masse,  on  la  concasse,  et  on  l'introduit  de 
suite  dans  une  cornue  de  porcelaine,  oii  on  la  distille  à 
la  chaleur  rouge;  l'acide  qui  passe  est  reçu  dans  un  ré- 
cipient en  verre,  entouré  de  glace.  Cet  acide  se  fige  dans 
le  récipient,  et  a  ordinairement  une  couleur  foncée,  mais 
qui  paraît  être  purement  accidentelle,  et  tenir  à  de  la 
poussière  décomposée.  Il  est  presque  aussi  avantageux 
de  se  servir  du  sulfate  ferrique;  et  voici  quel  est  alors  le 
procédé  auquel  on  a  recours  :  on  mêle,  dans  un  creu- 
set, de  l'oxide  ferrique  ÇCalcothar  vitrioli)  bien  pulvé- 
risé avec  de  l'acide  sulfurique  anglais  concentré,  de  ma« 
nière  à  former  une  bouillie  peu  épaisse,  que  l'on  fait 
chauffer  doucement;  l'acide  et  l'oxide  se  combinent  en 
une  masse  saline,  que  l'on  tient  ensuite  à  la  température 
précisément  suffisante  pour  chasser  l'acide  sulfurique  ca 
excès,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  vapeurs. 
.La  chaleur  ne  doit  point  être  poussée  jusqu'à  faire  rou« 
gir  le  creuset.  On  laisse  alors  refroidir  le  sel,  on  le  casàe 
en  morceaux-,  et  on  l'introduit  dans  une  cornue  de  por- 
celaine, qu'on  laisse  exposée  à  la  chaleur  rouge,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfurique. 

L'acide  obtenu  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces  deux  •ma- 
nières, n'est  pas  parfaitement  exempt  d'eau.  Il  est  pro- 
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bable  qtie  l'acide  anhydre  ne  peut  pas  se  maintenir  à 
la  température  nécessaire  pour  chasser  Facidei  sans  la 
présence  d\ine  certaine  quantité  d'acide  aqueux.  Lors* 
qu'il  se  solidifie,  il  forme  des  cristaux  lamelleux,  cas-> 
sans,  et  non  tenaces,  qui  ne  ressf*mblent  point  à  ceux 
de  l'acide  parfaitement  anhydre.  Il  me  paraît  très-prd* 
bable  que  ces  cristaux  se  composent  d'un  aéide  aqueux 
contenant  seulement  la  moitié  de  l'eau  qui  existe  dani 
l'acide  aqueux  ordinaire,  et  qu'en  conséquence  il  corres» 
pond  aux  sursels  que  l'acide  sulfurique  produit  avec  les 
alcalis.  Lorsqu'on  le  distille  à  une  douce  chaleur,  il  se 
décompose,  en  donnant  de  l'acide  sulfurique  anhydre, 
qui  passe  dans  le  récipient,  et  en  laissant  de  l'acide 
aqueux  ordinaire  dans  la  cornue. 

L'acide  sulfurique  anhydre  était  connu  long- temps 
avant  qu'on  sût  précisément  de  quelle  nature  il  est.  Four* 
croy,  qui  paraît  avoir  imaginé  quelquefois  des  faits  à 
l'appui  de  ses  théories,  le  donnait  pour  une  combinaison 
d'acides  sulfurique  et  sulfureux,  par  la  réunion  desquels 
il  prétendait  lavoir  obtenu.  On  se  contenta  de  cette  ex* 
plication  jusqu'au  moment  ou  Bucholz  reconnut  qu'elle' 
était  fausse,  en  essayant,  pour  préparer  une  dissolution 
d'indigo,  la  méthode  suivant  laquelle  Fourcroy  avait  dit 
qu'on  pouvait  se  procurer  l'acide  en  question.  Vogel, 
de  Baireuth,  démontra  ensuite,  par  des  expériences  bien 
faites,  que  la  portion  fumante  de  l'acide  de  Saxe,  unie' 
avec  de  leau,  donne  de  l'acide  sulfurique  ordinaire,  et 
que,  combinée  avec  des  bases  salifiables,  elle  produit 
aussi  djes  sulfates  ordinaires.  Quoique  ses  expériences 
apprissent  à  connaître  la  nature  de  l'acide  fumant,  de 
manière  à  ne.  plus  laisser  prise  au  doute,  cependant  il 
n'en  tira  pas  la  conclusion  qui  en  découle  naturelletnent, 
mais,  se  laissant  entraîner  par  les  idées  de  Winterl,  il 
attribua  la  différence  entre  cet  acide  et  l'acide  ordinaire 
à  quelque  chose  que  Winterl  appelait  un  plus  haut  degré^ 
de.  spiritualisation  dans  le  premier.  Plus  tard ,  Dœberei- 
ner  fit  voir  que  l'acide  fumant  donne,  avecjes  bases, 
la  même  quantité  de  sel  quHl  devait  fournir  d'après  le  ' 
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tyleol,  c^n  le  comidérant  coiitme  aniijtire.  Dix  ét^ 
9firè&i  en  i8â3,  loi*sque  la  question  était  parraîtement 
xesolue ,  la  Société  de  pliarmacle  de  Paris  en  fit  le  sujet 
d'un  concours,  dont  le  lésidtat  fut  un  travail  de  Bussy, 
fort  bon  à  la  vérité,  mais  qui  au  fond  iiappril  rien  qu'on 
ne  sût  d^jà* 

L  acide  sulfurique  anglais  est  ainsi  nommé,  parce  que 
ce  fut  en  Angleterre  qu'on  imagina  la  nicthode  de  le 
préparer,  et  qu'on  la  pratiqua  d'abord  ^n  grand  (i)^ 
quoiqu'on  se  serve  aujourd'liui  dans  tous  les  pays  du 
ni^me  procédé  pour  l'obtenir.  Ot  acide  est  produit  par  la 
combustion  du  soufre  aux  dépens  de  Pair.  ]\Tais  conimc 
le  soufre,  en  brûlant,  ne  s'oxide  pas  au-delà  du  degré 
qui  constitue  l'acide  sulfureux,  on  doit  avoir  soin  qu*il 
se  dégage  en  même  temps  un  corps  capable  de  détermi- 
ner cet  acide  sulfureux  à  se  convertir  en  acide  sulfu- 
rique. Or,  le  gaz  oxide  nitrique  est  un  corps  de  cette  es- 
pèce. Lorsc|u'il  entre  en  contact  avec  Fair,  il  se  convertit^ 
aux  dépens  de  celui-ci,  en  acide  nitreuX|  qui,  combiné 
avec  riiumidité  de  Fair,  produit  des  vapeurs  d'acide  ui- 
treux  aqueux.  Le  gaz  acide  sulfureux  enlève  à  l'acide 
nitreux,  et  l'oxigène  dont  il  A  besoin  pour  passer  à, 
l'état  d'acide  siilfurique,  et  l'eau  nécessaire  pour  con- 
vertir telui-ci  eu  acide  sulfurique  aqueux  et  se  con- 
dense; quant  à  l'acide  nitreux,  if  repasse  à  Tétat  de  gaz 
oxide  uitrique,  qui  exerce  ensuite  la  mcme  action  sur 
de  nouvelles  quantité,^  de  gaz  acide  sulfureux  et  d'air 
luimide.  llumpbry  Davy  a  démontré  que  quand  l'air  est 
entièrement  exempt  dluimidiié,  les  deux  gaz  n'agissent 

E»int  l'un  sur  l'autre  :  le  gaz  oxide  nitrique  se  convertit 
en  en  acide  nitreux,  mais  le  gaz  acide  sulfureux  n^ 
décompose  celui-ci  que  quand  il  survient  de  l'eau;  ea 
sorte  que  c'est  l'afTinité  de  l'acide  sulfureux  |>our  Toxi- 
jène,  jointe  à  celle  de  l'acide  sulfurique  pour  l'eau,  qui 
étermine  la  décomposition  de  l'acide  nitreux. 


*  (i)  La  première  chambre  de  plomb  fat  établie  en  Ecosse  par 


li^opératîofi  s'exécute  clans  des  chambres  garnies  de 
lames  de  niomb  en  dedans,  et  sur  le  sol  desquelles  ott 
if^rsc  de  1  eau  jusqu'à  \a  hauteur  de  qttekjues  pouces, 
pour  entretenir  constAminenl  l'air  an  maximum  d'humi- 
dîlé.  On  lH*ûle  te  soufre,  soit  sur  une  plaque,  dans  Tin* 
léricnr  même  de  la  chambre,  soit  dans  un  four  placé 
en -dessous,  et  dont  la  cheminée  aboutit  daus  cette 
eliambre.  I^  formation  chi  gaz  oxide  nitrique  ou  de  Ta- 
cide  nitreux  est  la  psirtie  la  plus  dispendieuse  et  la  plus 
difiicile  de  J'opératiou;  aussi  a*t*on  essayé  divers  pror^ 
dés  pour  parvenir  si  l'exécuter  avec  le  moins  de  frais 
possible.  1^1  méthode  la  plus  simple  et  la  plus  usitée 
consiste  a  mêler  le  soufre  avec  -j^  jusqu'à  ^  de  nitre  gros- 
sièrement concassé;  une  partie  ue  ce  soufre  brûle  aux 
dépens'du  salpêtre,  et  produit  de  Tacide  sulfurique,  qui 
se  eombine  avec  la  potasse  du  nilre;  cette  portion  de 
soufre  est  piTdue,  car  elle  reste  sur  la  plaque,  on  dans  le 
four,  à  rétat  de  sulfate  potassique.  Mais  de  la  décompo- 
sition de  lartxle  nitrique  du  salpêtre  résulte  du  gaz  oxide 
nitrique,  qui,  mêlé  avec  le  gaz  acide  sulfureux,  se  ré« 
pand  dans  l'air  humide  de  la  chambre,  au  milieu  du* 

3uel  l'acide  sulfureux  passe  à  ce  degré  supérieur  d'oxi* 
ation  dont  j'ai  parlé.  L'acide  sulfurique  produit,  se 
condense  sur-le-champ  en  gouttelettes,  qui  tombent 
dans  l'eau  dont  le  sol  de  la  chambre  est  couvert,  et  la 
rendent  acide.  Lorsque  tout  l'oxigène  de  l'air  a  été  con- 
sumé, il  reste  un  mélange  de  gaz  oxide  nitrique  et  de 
nitrogène,  qu'il  faut  faire  sortir  de  la  chambre,  le  nitro* 
gène  avec  lequel  le  gaz  oxide  nitrique  se  trouve  mêlé, 
ne  permettant  pas  qu'on  lire  parti  de  ce  dernier.  Aussi* 
tôt  que  l'air  de  lu  chambre  est  renouvelé ,  on  reprend 
l'opération. 
.   Quelquefois  on  se  sert  de  deux  clmmbres  oblongues^ 

Î lacées  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  et  dans  les(]uc!ies  l'air,. 
t  gaz  acide  sulfureux  et  te  gaz  acide  nitreux  arrivent 
ensemble,  fermaiit  on  cevrant  uniforme,  entretenu  par 
celui  qui  résnlte  de  la  combustion  du  soufre.  Lorsque 
lair  KKt  de  la  di»*BÎère  piè^^  U  est  totalement  dé- 
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pbulllé  d'acîde  sulfuriqué,  dont  Teau  des  chambres  s?fisl 
emparée. 

Quand  le  gaz  oxide  nitrlqtte  est  obtenu  par  la  corn* 
bustion  du  soufre  aux  dépens  du  nitre,  il  parait  que 
beaucoup  de  salpêtre  subit  une  décomposition,  de  la- 
quelle résulte  du  nitrogène;  car  il  arrive  souvent  que  le 
résultat  varie,  quoiqu'on  emploie  les  mêmes  matériaux, 
et  que  la  quantité  de  nitre  qu'on  consomme  est  plus  con- 
sidérable  que  celle  qu  il  faut  pour  produire  la  quantité 
de  gaz  oxide  nitrique  nécessaire  à  la  formation  rapide 
de  Tacide  sulfurique.  C'est  pourquoi.on  a  essayé  diverses 
autres  manières  de  produire  du  gaz  oxide  nitrique  ou  de 
l'acide  nitreux. 

Par  exempte,  après  avoir  dépouillé  du  vitriol  de  fer 
de  la  plus  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
sans  le  porter  à  un  plus  haut  degré  d'oxidation,  on  le 
mêle  avec  du  salpêtre,  on  introduit  le  mélange  dans  un 
Tase  cylindrique  eu  fonte,  dont  la  grandeur  varie  sui- 
vant celle  de  la  chambre,  et  l'on  en  dégage  l'acide  ni- 
trique par  l'application  du  feu.  De  l'écliange  qui  a  lieu 
entre  les  principes  constituans  des  deux  sels,  résulte  du: 
nitrate  ferreux,  qui  subit  sur-le-champ  une  décomposi- 
tion, ayant  pour  effet  de  convertir  l'oxide  ferreux  en 
oxide  ferrique,  et  de  réduire  une  grande  partie  de  l'a« 
cide  nitrique  en  gaz  oxide  nitrique  et  acide  nitreux,  qui 
passent  dans  la  chambre.  Afin  que  l'acide  nitreux  ne  se 
condense  pas  sur-le-champ,  et  avant  d'avoir  pu  se  ré- 
pandre d'une  manière  à  peu  près  uniforme  dans  le  mé** 
lange  de  gaz  acide  sulfureux  et  d'air  atmosphérique  qui 
remplissait  la  chambre  auparavant,  on  ne  met  point 
d'eau  dans  celle-ci;  mais,  lorsque  les  gaz  s'y  sont  bien 
mêlés  ensemble,  ce  qui  demande  quelques  heures,  on  y 
fait  passer  une  quantité  déterminée  de  vapeur  aqueuse, 

I)ro venant  d'une  petite  chaudière  à  vapeur,  dans  laquelle 
'eau  doit  bouillir  avec  beaucoup  de  violence,  pour  que 
les  vapeurs  puissent  se  répandre  rapidement  partout. 
Au  bout  de  quelques  înstans,  on  entend  l'acide  sulfu« 
rique  tomber  sous  forme  de  gouttes  dans  la  chanibre.    ' 


One  autre  manière  d^obtenir  le  gBZ  oxîde  nitriciiie  des- 
tiné à  cet  usage,  consiste  à  faire  bouillir  de  la  niélasse 
ou  de  l'amidon  dans  une  cornue  de  verre,  avec  de  ia- 
cide  nitrique  ordinaire  (eau  -forte),  et  à  conduire  le  gaz 
oxide  nitrique  qui  se  dégage  ainsi  dans  la  chambre,  par 
le  mojren  d'un  tuyau;  il  se  forme  dans  la  cornue,  par  la 
décomposition  du  sucre  ou  de  l'amidon ,  de  l'acide  oxa- 
lique, qui  est  lui*mêifie  un  article  de  commerce,  et 
qui  compense  les  frais  causés  par  l'eau- forte  et  la  mélasse. 

Le  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau  qui  se  trouve 
sur  le  sol  de  la  chambre  de  plomb,  devient  de  plus  en 
plus  chargé  d'acide  par  les  progrès  de  l'opération,  et 
acquiert  ainsi  une  pesanteur  spécifique  de  plus  en  plus 
considérable.  Lorsque  cette  pesanteur  est  arrivée  à  f,i5 
ou  T,a,  on  le  fait  couler  dans  une  chaudière  en  plomb, 
où  on  levapore  jusqu'à  ce  que  sa  pesanteur  speciGque 
soit  à  peu  près  de  i,5.  En  effet,  l'eau  étant  plus  vola- 
tile que  l'acide  aqueux,  elle  .se  réduit  en  vapeur,  pen- 
dant que  celui-ci  reste.  Mais,  pour  enlever  toute  l'eau 
qu'on  peut  soustraire  de  cette  manière,  il  faut  une  tem- 
pérature supérieure  k  celle  que  le  plomb  est  susceptible 
de  supporter;  de  sorte  qu'on  fait  passer  l'acide  dans  de 
grandes  cornues  de  vei^re,  ou  dans  des  alambics  de  pia- 
tîne,  et  là  on  continue  à  le  chauffer  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
foarnisse  plus  d'eau.  Cette  eau  est  faiblement  acidulé, 
et  on  la  conserve  pour  arroser  le  sol  des  chambres  de 
plomb.  Lorsque  l'acide  est  concentré,  on  le  laisse  refroi- 
dir, puis  on  le  verse  dans  de  grandes  bouteilles  en  verre 
ou  en  faïence,  appelées  dames -/eannes ^  qu'on  ferme 
avec  des  bouchons  de  faïence  soudés  avec  du  soufre 
fondu,  puis  ficelés,  pour  empêcher  que  le  soufre  ne  se 
détache.  Ces  vases  sont  entourés  de  paille,  et  renfermés 
un  à  un  dans  des  paniers;  car  quand  ils  viennent  à  se. 
casser,  l'acide  qui  s'en  écoule  détruit  tout  ce  qu'il 
touche. 

L'acide  sulfurique  préparé  de.  cette  manière,  qu'on, 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'acide  sulfurique 
d'Angleterre,  est  de  ï acide  aqueux^ y  dépouillé  de  toute 


IVau  en  excès  ^  M  qui  dok  avoir  une  pesanteur  spéti* 
fiqtie  de  i^Sjv  à  la  température  de  +  la  degrés.  Cepeii-> 
da!it  il  contient  diverses  matières  étrangères,  provenant 
de  IVau  dont  on  arrose  le  soi  des  cltambi^s,  du  sulfiite 
pJombique  enlevé  à  la  ganiUurè  de  cell^^ci,  et  du  sur* 
sulFate  potassi%|ue,  qui  e&i  dû  à  ce  que,  pendant  la  cnm* 
Lusliou  du  soufre  avec  le  salpêtre,  il  y  a  des  parcelles* 
de  si'l  projetées  à  droite  ou  à  ganclie,  ou  entraînées  par 
la  vapeur.  Ces  impuretés  s'élèvent  quelquefois  à  2  i/% 
et  jus(|u'à  3  pour  cent  du  poids  de  l'acide.  Un  acide  &ul« 
furique  contenant  du  sel  potassique  peut  être  amené 
par  rébullition  à  une  pesanteur  spécifique  de  i,(),  qui 
indique  alors  un  acide  fort  impur.  L'acide  de  Saxe  con» 
tient  un  peudesulfatecalciqueetdesulfateferrique.L'acide 
sulfurique  doit  étredébarrassé  de  ces  impuretés  par  la  difr* 
tili'ttion.  Cette  opération  est  difficile  à  exécuter,  parce 
quVIle  exige  une  température  fort  élevée,  et  qu'à  mesure 
queCacide  passe,  les  matières  tenues  eu  dissolution  seprc- 
cipitentau  fond  du  vase;  d'où  résulte  une  ébullitionpar  sou* 
bressuits,  qui  fait  ét^later  la  cornue,  ou  qui  en  brise  le  col , 
avec  le  récipient ,  une  masse  de  vapeurs  chaudes  se  trou  vaut 
chassée  violemment  à  chaque  secousse.  On  peut  néanmoins 
parer  à  ces  inconvénieus,  en  ayant  soin  de  ne  pas  chauf- 
fer le  fond  de  la  cornue,  et  n'appliquant  la  chaleur  que 
sur  les  cotés  et  la  partie  su|)erieure,  précaution  au 
moyen  de  laquelle  la  distillation  se  fait  avec  protnptU 
tude  et  sûreté.  Quant  aux  détails  de  l'opération,  je  les 
exposerai  dans  l'Appendice,  à  l'article  DUtdlation.  Gay« 
Lussac  prescrit  de  mettre  dans  la  cornue  un  fil  de  pla*' 
tine  roulé  en  spirale,  le  long  duquel  l'acide  se  convertit 
en  vapeurs;  mais  cet  effet  ne  dure  pas  long-temps^  et 
dès  que  le  sulfate  plombique  s'est  précipité,  on  voit  re« 
paraître  l'ébuHltion  saccadée ,  avec  le  danger  de  perdvn 
tant  les  vaisseaux  ique  l'acide^ 

L'acide  sulfurique  aqueux  est  un  liquide  limpide,  ia* 
colore  et  oléagineux,  qu'on  appelait'  auti'efiiis  huile  de 
viêriai^  ou  acide  wiriolique,  11  appartient  a  la  elaw# 
des  liquides  les  moins  volatils ,  et  n'entre  en  étnilIttiM 


fi\  +  396  «le^ésb  A  cet  égard ,  il  Ciut  fbire.  remar- 
quer qu'un  acide  qui  contient  davantage  cFeau,  cest-à* 
dire  qui  a  uoe  pesanteiJir  spécifique  moins  considérable, 
bout  à  une  température  d  autant  pins  basse  qu'il  contient 
plus  d  eau  ^  et  qu  alors  il  s  en  dégage  seulement  des  y^ 
peurs  aqueuses;  tandis  que,  dans  rébullition  de  Tacido 
concentré^  c'est  Tacide  lui-même  qui  se  vaporise,  I^e  gas 
|>roduit  pendant  Tébullition  se  condense  aisément  en  une 
fumée  épaisse,  blanche  et  pesante,  qui  a  uiig  odeur  acide 
et  qui  excite  a  tousser.  L'acide  fumant  de  Nordliausen 
se  premi,  ii  —  m  degrés,  en  une  masse  composée  de 
petites  aiguilles  cristallines.  L'acide  aqueux  ordinaire' ne 
se  solidifie  qu'à  — 34  degrés,  et  donne  alors  souvent 
des  prismes  réguliers  à  six  pans  et  aplatis. 

Lucide  sulfurique  a  tant  d'aflinité  pour  l'eau,  que 
qnaïKl  on  le  conserve  clans  des  vaisseaux  mal  bouchés, 
il  attire  l'humidité  de  I  air;  ce  qui  fait  qu'il  augmente  de 
poids  et  cle  volume,  mais  en  perdant  de  sa  concentration* 
Quand  on  le  mêle  avec  de  l'eau,  tant  de  chaleur  se  dé- 
gage, qu'on  est  obligé  de  prendre  deà  précautions  pcHir 
opérer  le  mélange;  sans  quoi  une  partie  de  la  liqueur 
se  trouve  lancée  hors  du  vase  avec  explosion,  ou  bien  le 
Yase  lui-même  «  s'il  est  de  verre,  se  (!asse.  Il  ne  faut  ja- 
mais verser  l'eau  dans  Tacide,  mais  ce  dernier  dans  l'eau. 
Le  mieux  est  d'imprimer  un  mouvement  gyratoire  à 
l'eau,  et  de  verser  l'acide,  par  un  petit  filet,  au  milieu 
dii  tourbillon;  de  cette  manière,  la  combinaison  des 
deux  corps  ne  se  fait  pas  le  long  des  parois  du  vase^ 
mais  au  milieu  du  liquide,  et  l'acide  concentré  n'a  pas  le 
temps  de  se  précipiter  au  fond.  On  est  aussi  dans  Tusage 
dTajouter  l'acide  à  l'eau  par  petites  quantités  à  la  £>i$^ 
et  de  remuer  pendant  quelque  temps  le  mélange  après 
cbaque  addition» 

Quand  en  inete  une  partie  de  neige  avec  quatre  dV 
cille  sulfurique  concentré  a  zéro,  la  température  du  mé- 
lange s'élève  a  -f-  100  degrés.  Si  l'on  fiiit  ensuite  refroidie 
ce  mélange  jusqua  zéro,  et^u'en  y  ajoute  treis  fois  au« 
tfMii  de  nei^e;  il  en  résiilte  vingt  à  vingt^einq  degrés  d» 
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froid*  Ce  pliénomène  tient  à  ce  que,  dans  le  premier 
cas,  Facide  forme  avec  Teau,  comme  eaa  de  cristailisa- 
tion,  une  Combinaison  qui,  comme  toutes  lés  combinai* 
sons  chimiques ,  est  accompagnée  A\m  dégagement  de 
calorique;  tandis  quVnsuite,  lorsqu'on  ajoute  de  la  neige 
à  i'acide  refroidi,  cette  neige  est  dissoute  par  Pacide  li- 
quide, et  lui  enlève  la  chaleur  dont  elle  4  besoin  pour  se 
rK{uéfier,  absolument  comme  il  arrive  toutes  les  fois  que 
des  sels  se  dissolvent  dans  Teau. 

Lorsqu'on  mêle  de  Facide  sulfurîque  avec  de  l'eau,  le 
Tolume  du  mélange,  après  le  refroidissement,  est  plus 
petit  que  ne  I  était  auparavant  celui  des  deux  substances 
prises  collectivement..  Parties  égales  d'acide  et  d'eau, 
mêlées  ensemble  et  ramenées  à  leur  température  pre* 
mière,  perdent  rsl^,  ou  environ  trois  pour  cent  de 
leur  volume  primitif.  Cette  condensation  a  été  regardée 
d'abord  comme  la  cause  du  dégagement  de  chaleur  qui 
a  lieu  pendant  le  mélange  de  Facide  avec  Feau.  On  -ne  ' 
peut  disconvenir  qu'elle  ne  contribue  effectivement  un 
peu  à  l'élévation  de  la  température.  Cependant  l'expé- 
rience a  prouvé  depuis  que  celle-ci  est  due  proprement 
à  la  combinaison  chimique  de  l'acide  aqueux  avec  une 
nouvelle  quantité  dVau,  et  l'on  a  trouvé  ensuite  qu'il  y 
a  des  liquides  qui  dégagent  de  la  chaleur  quand  on  les 
mêle  ensemble ,  quoique  le  mélange ,  après  avoir  été  cou» 
irenablement  refix>idi,  occupe  plus  de  volume  que  les 
liqueurs  n'en  avaient  auparavant.  C'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  à  l'esprit  de  vin  faible  et  à  Feau,  quand  ou  les 
mêle  en  certaines  proportions.  lorsque  Facide  splfurique 
s'échauffe  pendant  le  mélange,  il  se  forme  quelques  com- 
binaisons particulières  et  déterminées  :  ainsi,  par  exem- 
ple, quand  à  un  acide  pesant  f,85  on  ajoute  une  fois 
autant  d'eau  qu'il  en  contenait  auparavant ,  c'est-à-dire 
quand  on  mêle  ensemble  j8,5  parties  d'eau  et  100  d'a- 
cide, celui-ci  s'échaufTe  beaucoup;  sa  température  étant 
redescendue  à  -f-  16  degrés,  il  a  une  pesanteur  spécifi* 
que  de  1,78,  et  à  -1-  4  degrés  il  donne  des  cristaux  qui  ' 
se  maintiennent  jt  toutes  les  températures  iiifériettres  i' 
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+  4  ^gres.  SI  Ton  ajoute  un  peu  moîas  f  eau,  de  ma* 
nière  quune  partie  de  l'acide  reste  liquide,  on  obtient 
des  cristaux  très-réguliers,  de  dessus  lesquels  on  peut 
décanter  l'acide  liquide.  L'acide  cristallisé  peut  être 
considéré  comme  un  acide  sulfuriquc  aqueux  avec  de 
Teau  de  cristallisation.  Lorsqu'à  100  parties  d'acide 
aqueux  on  en  ajoute  37  d'eau,  la  plus  grande  diminu-» 
tion  dans  le  volume  des  deux  corps  a  lieu  par  suite 
de  leur  combinaison,  et  il  y  a  une  égale  quantité  d'oxi« 
gène  d^ns  l'acide  et  dans  l'eau.  On  voit,  d'après  la 
condensation,  qu'il  s'opère  là  une  combinaison  clii* 
inique,  quoique  celle-ci  ne  puisse  plus  être  obtenue 
par  la  cristallisation,  attendu  qu'elle  est  liquide  à  la 
température  ordinaire  de  l'air.  L'eau  qu'on  ajoute  en  sus 
de  cette  quantité,  semble  ne  faire  qu'étendre  l'acide.  £a 
conséquence,  l'acide  sulfurique  paraît  pouvoir  se  com- 
biner chimiquement  avec  l'eau  dans  quatre  proportions 
différentes,  qui  sont  entre  elles  comme  i ,  a,  4  ^t  6.  La 
première  donne  les  cristaux  lamelleux  dans  l'acide  sul- 
furique fumant  ;  la  seconde  est  l'acide  sulfurique  aqueux 
ordinaire;  la  troisième  est  celui  qui  pèse  1,78,  et  quî 
est  susceptible  de  cristalliser;  enfin, la  quatrième  est  celle 
qui  pèse  i, 632,  et  dans  laquelle  l'acide  et  Teau  contien- 
nent tous  deux  une  même  quantité  d^oxigène. 

La  table  ii^vaiite,  dressée  par  ]^alton,  indique  com- 
bien  d'acide  sulfurique  pur  se  trouve  dans  l'acide  étendu, 
à  divers  degrés  de  pesanteur  spécifique.  La  troisième 
colonne  marque  le  point  d'ébnllitiou  du  mélange  i^ux 
degrés  de  Fahrenbeit,  que  je  n'ai  point  réduits,  afin  d'é^ 
viter  les  fractions. 
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PEftABTftUR 

QUinTITB 

Point 

PESANTtUft 

QDARTITB 

Point 

d'acide 

d'Mide 

t 

5pécîlîqae. 

pofir  cent. 

a^ébollttîon. 

spécifiqae. 

pour  cent. 

débullhiéii. 

1,8  SO 

81 

620*» 

1,769 

67 

422» 

1,849 

80 

605 

1,757 

66 

410 

1,848 

79 

690 

1,744 

65 

400 

M47 

78 

^75 

1,730 

64 

391 

1,845 

77 

ÔGO 

1,715 

63 

382 

1,842 

76 

545 

1,699 

62 

374 

1,838 

75 

&30 

1,684 

61 

367 

1,833 

74 

515 

1,670 

60 

360 

1,827 

73 

501 

1,650 

58,6 

350 

1,819 

72 

487 

1,520 

50 

290 

1,810 

71 

473 

1,408     , 

40 

260 

1,801 

70 

4  GO 

1,300 

30 

240 

1,791 

69 

447 

1,200 

20 

224 

1,780 

68 

435 

1,100 

10 

218         1 

Dalton  fait  remarquer  à  cette  occnsion  que  la  clîfFé- 
rènce  de  pesanteur  spécifique  entre  Tacide  contenant 
8i  pour  cent  d'acide  pur  et  celui  qui  en  contient  seu- 
lement 68,  est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  déterminer 
bien  exactement  la  quantité  d'acide  anhydre  pour  cent^ 
et  que  par  conséquent  il  est  plus  certain  d'observer  le 
point  d'ébullition,  ou  de  chercher  combiePïl  faut  d'eau 

Sour    éteiidpe  l'acûle  jusqu'à   la  pesanteur  spécifique 
c  1,78. 
Ure  a  établi  la  table  suivante,  sur  les  données  de  la- 
quelle on  peut  compter,  pour  estimer  la  quantité  ffaddc 
nqueux  et  d'acide  anhydre  que  lacide  sulfurique  ordinaire 
contient  à  diverses  pesanteurs  ispécifiques. 
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Il      ACIOK 

PEAANTBUR 

ACIDE 

ACIDJl 

PEMHTEIIIl 

Af.fDE      1 

Il  aqu«ax. 

spéctfîqae 

Anhydre. 

aqaeax. 

spéctiùiue. 

anhydre.  1 

Il    100 

1^485 

81.^4 

50 

1,3684 

40,77 

Il      99 

1,8475 

80,72 

49 

1,3788 

39.95 

m      98 

1,8460 

79,90 

48 

1,3697 

39.14 

1      97 

1,8439 

79,09 

47 

1,3612 

38,33 

1      96 

1,8410 

78,28 

46 

1,3530 

37,51 

M      9^ 

1,8376 

,   77,40 

45 

1,3440 

36,69 

1       94 

1,8336 

76.65 

44 

1,3345 

'    35,88 

1       93 

1,8290 

75,83 

43 

1,3255 

35,fi6 

1       92 

.  1,8233 

75,02 

42 

1.3165 

34,25 

1       ^' 

1,8179 

74,20 

41 

1 ,3080 

33,43 

1       90 

1,8115 

73,39 

40 

1,2999 

32,61 

1       89 

1,8043 

72,57 

39 

1,2913 

31,80 

1       88 

i;7962 

71,75 

38 

1,2826 

30,98 

i       ^'^ 

1,7870 

70,94 

37 

1,2740 

30,17 

1        86 

1,7774 

70,12 

36 

1,26>4 

29,35 

1        85 

1,7673 

69,31 

35 

1,2572 

28,54 

/       84 

1,7570 

68,49 

34 

1,2490 

27,72 

83 

1,7465 

67,68 

33 

1,2409 

26,91 

82 

1,7360 

6M6 

32 

1.2334 

26,09 

81 

1,7245 

66,05 

31 

1,2260 

25,28 

80 

1,7120 

65,23 

30 

1,2184 

24,46 

79 

1,6993 

64,42 

29 

1,2108 

23,65 

78 

1,6870 

63,60 

28 

1,2032 

22,83 

77 

1,6750 

62,78 

i7 

1,1956 

22,01 

76 

l,663p 

61,97 

26 

1.1876 

21,20 

75 

1,6520 

61,15 

25 

1,1792 

20,38 

74 

1,64|5 

60,34  ^ 

24 

1,1706 

19,57 

73 

1,6321 

59.52 

23 

1.1626 

18,75 

72 

1,6204 

58,71 

22 

1,1549 

17,94 

71 

1.6090 

57,89 

21 

1,1480 

17,12 

70 

1,5975 

57,08 

20 

1,1410 

16,31 

69 

1,5868 

56,26 

19 

1.1330 

15,49 

•8 

1,5760 

55,45 

18 

1,1246 

14,68 

67 

1»5648 

54,63 

17 

M165 

13,86 

66 

K5503 

53,82 

16 

1,1090 

13,05 

65 

1,5390 

53.00 

15 

1,1019 

12,23 

64 

1,5280 

52,18 

14 

1,0953 

11,41 

63 

1,5170 

51,37 

13 

1,0887 

10,60 

62 

1,5066 

50,55 

12 

1,0809 

9,78 

6f 

1,4960 

49,74 

11 

1,d743 

8,97 

eo 

1,4860 

48,92 

10 

1,0682 

8.15 

59 

1,4060 

48,11 

9 

1,0614 

7,34 

58 

1,4660 

47,29 

8 

1,0544 

6,52 

57 

1,4560 

46,56 

7 

1,0477 

5,71 

56 

1,4460 

45«M 

6 

t,0406 

4,89 

56 

1,4360 

44,85 

5 

1,0336 

4,08 

54 

1,4265 

44»03 

4 

1,0268 

3,26 

53 

M 170 

43f23 

3 

f«020ê 

2,446 

52 

1,4073 

42,40 

a 

1,0140 

1.63 

51 

1,3977 

41,58 

1 

1,0074 

0,8154 

Cette  table  est  calculée  pour  la  température  de 
+  1 5  i/a  degrés ,  et  Ure  recommande  d'observer  exac^ 
tement  l'état  du  thermomètre  toutes  les  fois  qu'on  pès0 
l'acide,  parce  que  six  degrés  changent  sa  pesanteur  spé- 
cifique d'environ  o,qo5  ,  et  que  de  l'acide  concentré  qui 
pèse  1,848  à  4-  i5  1/2  degrés,  n'a  plus  qu'une  pesanteur 
spécifique  de  1,772  à  +  100  degrés. 
'  L'acide  sujfurique  dissout  et  détruit,  surtout  à  une 
haute  température,  tous  les  corps  combustibles  com" 
posés.  Il  absorbe  le  gaz  oléfiant ,  et  en  prend  peu  à  peu 
plusieurs  fois  son  propre  volume.  Il  forme ,  par  Taction. 
des  corps  organiques,  des  combinaisons  spéciales,  qui 
se  comportent  comme  des  acides. à  radical  composé^  et 
produisent  des  sels  tout  particuliers,  dont  je  ferai  con« 
naître  la  nature  dans  la  chimie  végétale,  en  décrivant 
d'une  manière  détaillée  les  produits  de  l'action  de  l'acide 
sulfurique  sur  les  matières  végétales.  Cet  acide  est  noirci, 
même  à  froid,  par  un  grand  nombre  de  corp^  dans  la 
composition  desquels  entre  du  carbone,  de  manière  qu'il 
suffit  que  de  la  poussière  ou  un  petit  morceau  de  liège 
y  tombe  pour  le  colorer  en  jaune ,  en  brun  ou  en  noir, 
suivant  l'abondatice  du  corps  étranger.  Il  est  toutefois 
certaines  substances  qui  s'y  dissolvent  à  froid  sans  le 
colorer,  par  exemple,  le  sucre  et  la  colle  forte.  Lors- 
qu'on fait  chauffer  de  l'acide  noirci,  il  se  décompose  : 
le  charbon  qu'il  contient  passe  à  l'état  d'acide  carbo- 
nique, et  lui-même  est  converti  en  acide  sulfureux  ^  qui 
se  dégage ,  à  Tétat  de  gaz ,  avec  l'acide  carbonique.  Si 
le  corps  combustible  subit  une  décomposition  com* 
plète,  et  que  le  carbone  tout  entier  soit  oxidé  aux  dé- 
pens de  l'acide,  celui-ci  redevient  limpide  et  incolore; 
Un  acide  noirci  peut  donc  être  entièrement  décojpré, 
et  éclairci  par  l'ébuUition.  La  cause  de  sa  coloration  ea 
Qoir  tient  à  ce  que,  quand  un  corps  composé  de  carbone, 
d'oxigène  et  d'hydrogène,  éiémens  ordinaires  de  la  na* 
ture  organique,  vient  à  y  tomber,  l'hydrogène  et  l'oxi* 
gène  se  combinent  en  partie  ensemble,  pour  produire 
de  l'eau,  qui  affaiblit  l'acide;  tandis  qu'une  autre  portioa 
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té  conTerlity  tant  en  une  sorte  de  sucre  analogue  k  celai 
du  raisiirel  du  miel,  qu'en  acide  acétique,  et  que  le  ré- 
sidu, alors  plus  riche  en  charbon  qu'il  ne  1  était  aupa* 
ravant,  noircit  Tacide.  Si  Ton  étend  Tacide  noim  avec 
de  Teau,  le  charbon,  combiné  avec  une  très- petite 
quantité  d'hydrogène,  se  précipite  sous  la  forme  d'une 

Eoudre  noire.  Si ,  au  contraire,  on  le  fait  chauffer,  le  char» 
on  s'oxide  en  décomposant  l'acide.  Cette  circonstance 
fait  qu'on  ne  peut  conserver  l'acide  sulfurique  que  dans 
des  flacons  de  verre  bouchés  à  l'émeri. 

L'acide  sulfurique  contient  4^9 '4  parties  de  soufre 
et  59,86  <l'oxigène ,  ou  100  de  soufre  et  149^1218  d*oxi« 
gène;  ce  qui  fait  un  volume  de  soufre  gazéiforme  pour 
trois  volumes  de  gaz  oxigène.  Lorsqu'il  se  combine  avec 
d'autres  corps  oxidés,  de  manière  à  en  être  complète- 
ment saturé,  la  quantité  de  ces  corps  qui  est  nécessaire 
pour  le  saturer^  renferme  exactement  un  tiers  de  l'oxi- 
gène  contenu  dans  la  quantité  saturée  d'acide;  de  ma- 
nière que  la  quantité  d'alcali,  de  terre  ou  d'oxide  mé- 
tallique qui  sature  100  parties  d'acide  sulfurique,  con- 
tient 19,96  d'oxi  gène.  Ainsi,  la  capacité  de  saturation  de 
Tacide  sulfurique  est  de  19,96,  ou,  en  nombre  rond, 
de  ao;  Quelques  chimistes  admettent  quil  contient 
exactement  60  parties  d'oxigène;  ce  qui  porterait  sa 
capacité  de  saturation  exactement  aussi  à  ao.  Ceci  re* 
pose  sur  une  conjecture,  touchant  le  rapport  entre  le 
poids  des  volumes  des  co^s  simples,  que  j'aurai  occa- 
sion de  développer  amplement  à  la  fin  du  quatrième 
volume. 

a.  De  l'acide  hy^osulfarique. 

L'acide hyposulfurique  a  été  découvert,  en  1819,  par 
Gay-Lussac  et  Wt* Iter.  Ce  dernier,  voulant  se  servir  de 
l'acide  sulfureux  pour  une  analyse  du  suroxide  manga- 
nique,  trouva  qu'il  s'était  formé  tin  sel  de  manganèse 
dcmt  on  ne  pouvait  séparer  l'acide  par  le  moyen  de  la 
baryte.  Aidé  de  Gay«Lussac,  il  parvint  ensuite  à  recon- 
naître ^e  ce  sel  contenait  un  nouvel  acide  ayant  plua 
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doxtgène  que  racicle  sulfureux,  itiais  moins  que  racide 
siilfttrique,  et  auquel  Gay-Lussac  imposa  le  ooin  ài'aciik 
jhjposu/furique. 

Voici  comment  on  s'y  prend  pour  Tobtenir.  On  ré^ 
diitt  du  suroxide  mânganique  eu  poudre  extrêmement 
fine;  on  verse  de  l'eau  (fessu^y  et  on  fait  arriver  du  gas 
acide  sulfureux  dans  cette  eau  :  l'acide  est  absorbé  pai? 
Feau,  et  saturé  en  peu  d'instans  par  le  suroxide ,  qui  se 
trouve  réduit  à  l'état  d'oxide  manganeux ,  lequel  entre 
en  combinaison  avec  le  nouvel  acide.  Dans  cette  opérai 
lîon  ,  la  liqueur  s'échauffe  peu  h  peu,  et  sa  température 
peut  monter  jusqu'à  +  So  degrés,  selon  Hceren.  Il  faut 
clierclier  à  prévenir  cet   effet,  parce   que,   sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  l'acide  sulfureux  décompose  deux 
fois  autant  de  suroxide  mânganique,  avec  lequel  il  pro* 
duit  du  sulfate  manganeux,  dont  il  est  bien  impossible 
d'emptcher  totalement  In  fonnation,  mais  dont  la  quan* 
tité  se  trouve  réduile  presque  à  rien,  lorsqu'on  tient  la 
liqueur  froide  pendant   le  cours  de   l'opération.  Si  le 
suroxide  contient  de  l'hydrate  mânganique,  ce  qui  ar* 
rive  souvent,  il  se  forme,  quand  cet  hydrate  vient  à  être 
décomposé  par  l'acide  sulfureux,  un  mélange  de  sidfii te 
et  de  suinte  mnnganeux.  Aussitôt  qu'on  cesse  de  faine 
passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans  la  liqueur,  on  la 
filtre,  et  on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  suKIire 
Larytiqne.  Ce  sulfiire  est  décomposé;  le  soufi^e  se  préci*» 
pite,  avec  le  manganèse,  h  l'état  dé  sulfure  manganetix^ 
tandis  que  l'oxigène  de   l'oxide   manganeux  et   l'acide 
hyposulfuricjue,  se  combinant  avec  le  barium ,  produi* 
sent  de  Thyposulfale  barytique,  qui  reste  en  dissolu* 
lion.  On   évapore  alors   la   liqueur  jusqu'au  point  de 
cristallisation,  et,  pour  purifier  entièrement  les  cris- 
taux, on  les  redîssout  dans  de  l'eau;  après  quoi  on  éva- 
pore encore  la  dissolution.  Gay-Lussac  et  WHter  em- 
ployaient ITiydrate    barytique    pour   précipiter  l'oxide 
manganeux  ;  mars  ce  procédé  ne  réussît  pas  parfaité- 
inenl  :  le  sulfure  de  barium,  prescrit  par  Heeren,  esf 
Il  lu  fois  moins  coûteux  et  plus  effic*ace. 
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Le  sel  étant  parfaitement  pur,  on  îe  néduit  en  poudre 
fine ,  on  le  pèse,  on  le  dissout  dans  i*eau,  et  on  y  ajoute, 
sur  toc  parties,  18,78  «Facide  sulfurique  pesant  1,849^ 
qu*on  a  préalablement  étendu  de  trois  à  quatre  fois  son 
po'Kls  dVau.  De  cette  manière^  la  baryte  se  trouve  sé- 
parée exactement ,  et  le  nouvel  acide  reste  pur  dans  la 
liqueur.  On  évapore  aloi^  celle-ci,  dans  le  vide,  sur  de 
Tacide  sulfiirique,  et  on  peut  Tamener  ainsi  jusquà  ua 
certain  degré  de  concentration  ;  mais  si  l'on  tente  d  aller 
jusqn^à  ce  que  sa  posauleur  spécifique  arrive  h  i,347» 
Tàcide  se  décompose,  en  dégageant  de  lacide  sulfiireux 
et  laissant  de  Tacide  sulfurique  dans  la  liqueur.  La  marne 
chose  a  lieu  quand  on  le  cliaufïe,  et  sM  est  concentré, 
sa  décomposition  a  lieu  même  avant  le  degré  auquel  Teaii 
entre  en  ébullition. 

Cet  acide  dissout  le  zinc  avec  dégagement  de  gaz  hy* 
^ogène.  Ni  l'acide  nitrique,  ni  lecblore,  ni  le  suroxide 
manganique  ne  le  convertissent  en  acide  sulfurique,  à 
moins  qu'on  ne  le  fasse  bouillir  avec  ces  substances; 
mais  cette  conversion  s'opère  peu  à  peu ,  suivant  Heeren , 
par  l'effet  du  contact  de  Fair.  Il  contient  44»^9  parties 
de  soufre  et  55,4 1  d'oxigène.  ce  qui  fait  deux  volumes 
de  soufre  pour  cinq  d'oxigène.  Sa  capacité  de  satura* 
tion  est  égale  au  cinquièine  de  la  quantité  d'oxigèt» 
qu*il  contient,  c'est-à-dire  de  i  i,o8.  Sa  coniposilioii  est 
telle,  que,  quand  on  fait  rougir  ses  sels, il  reste  un  suU 
fate  neutre,  et  qu'il  se  dégage  une  quantité  d'acide  suU 
fureux  qui  serait  suffi.<;ante  pour  former  un  sulfite  neutn» 
avec  la  même  base*  En  d'autres  termes,  Yacnle  sulfu» 
rique  et  l'acide  sulfureux  s'y  trouvent  en  proportions 
telles,  que  tous  deux  conlienucnt  une  égale  cjuantîté  dû 
soufi^. 

3.  De  Vacide  sulfureux^ 

LofifiK|iie  du  soufre  brûle  si  Fair,  il  se  forme  un  gae 
«ctde  partieiilier,  diodeur  aufTocaute^  qu!oii  appelle  ga? 
mddesuffiÊ.rf'ux.  ^         , 

La  manière  la  plus  fecile  d'obteny:  ce  gaz^  d'aprèi 
Bkriiùei!^.  cop^e.  à  i^uïSëjê^  dans,  ime  getiie.  cornue 


»4  ^^  l'acidb  snufmxax. 

de  verre,  un  mélange  de  quatre  parties  de  fleurs  de 
soufre  avec  cinq  parties  de  suroxide  mangauique  réduit 
^n  poudre  fine.  La  moitié  du  soufre  se  convertit  en 
acide  sulfureux  aux  dépens  du. suroxide,  tandis  que 
Tautre  se  combine  avec  le  métal ,  et  produit  du  sulfure 
manganeux.  On  se  le  procure  aussi,  et  plus  sûrement 
pur  que  par  ce  procédé,  en  faisant  bouillir,  dans  une 
cornue,  de  Tacide  sulfurique  concentré  avec  de  la  li- 
maille de  cuivré  ou  du  mercure  :  le  métal  s'oxide,  et 
ramène  Facide  à  l'état  d'acide  sulfureux,  qui  se  dégage 
sous  forme  gazeuse.  Le  gaz  étant  très-soluble  dans  l'eau  ^ 
il  faut  le  recueillir  sur  le  mercure. 

L'acide  sulfureux  est  un  gaz  permanent  à  la  tempé« 
rature  ordinaire  de  l'atmosplière;  mais,  à  une  tempéra- 
ture plus  basse, et  sous  une  pression  égale  à  celle  de  trois 
à  cinq  atmosphères,  il  peut  se  condenser  en  un  liquide. 
Voici,  d'après  Bussy,  quelle  est  la  manière  dont  oa 
doit  s'y  prendre  pour  l'obtenir  à  l'état  liquide  :  on  com» 
mence  par  faire  passer  du  gaz  acide  sulfureux  à  travers 
un  tube  plein  de  chlorure  calcique,  pour  le  dépouiller 
dé  toute  humidité;  puis  on  le  fait  entrer  dans  un  ma- 
triis  de  verre  entouré  d'un  mélange  d'une  partie  de  sel 
marin  finement  pulvérisé  et  de  deux  parties  de  neige  ou 
de  glace  pilée ,  le  vase  se  refroidit  ainsi  jusqu'à.—-  i8 
et  même —  ao  degrés,  ce  qui  suffit  pour  condenser  et 
liquéfier  l'acide,   sans  qu'on  ait  besoin  de  recourir  à 
une  pression  plus  considérable.  Il  constitue  alors  un  li** 
quide  incolore,  transparent,  vcJatil,  dont  la  pesanteur 
spédfique  est  d'environ  1,4^  9  ^^  <{tii  bout  déjà  à — 7 10  de- 
grés. Cependant  il  peut  se  maintenir  sous  la  forme  li- 
quide k  une  température  plus  élevée  de  l'air  ambiant , 
parce  qu'en  vertu  de  sa  propre  évaporation,  il  se  re* 
froidit  au-dessous  de — 10.  degrés.  Lorsqu'on  le  verse 
goutte  k  goutte  dans  de  l'eau  dont  la  température  est 
de  quelques  degrés  supérieure  à  zéro,  il  se  volatilise  sur- 
le-champ  en  partie,  taudis  qu'une  autre  partie  se  dis» 
soul  dans  l'eau ,   et  qu'une  troisième  se  précipite  att 
fond  du  vase,  sous  la  forme  d'une  huile  pesante.  Si ,. 
dans  cet  état^  on  le  touche  avec  un  corps  solide ,  lA 
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qu'un  tube  de  verre,  il  entre  en  ébullition,  et  l'eau  se 
refroidit  tellement ,  qu'elle  se  congèle  à  la  surface  et 
même  dans  toute  sa  masse.  L'acide  sulfiireux  liquide  est 
si  volatil,  que  quand  on  le  fait  tomber  goutte  à  goutte 
sur  du  coton  enveloppant  la  boule  d'un  thermomètre  à 
esprit  de  vin  qui  marque  -+-  lo  degrés,  l'instrument 
descend  jusqu'à  —  67  degrés  à  l'air ,  et  jusqu'à  —  68 
si  l'opération  a  lieu  dans  le  vide;  le  mercure  gèle  dan$ 
la  boule  d'un  thermomètre,  et  Bussy  y  a  même  amené 
de  l'alcool  à  la  congélation.  Si  l'on  fait  arriver  du  gaz 
chlore,  ainmoniaqu^  ou  cyanogène  dans  une  petite 
boule  de  verre  entourée  de  coton  qu'on  imbibe  d'acide 
sulfureux,  cette  boule  se  refroidit  à  tel  point,  que  les 
gaz  s'y  condensent  sans  le  secours  d'une  augmentation 
de  pression. 

Auguste  de  la  Rive  a  tout  récemment  découvert  une 
combinaison  solide  de  l'acide  sulfureux  avec  l'eau,  quel'oa 
se  procure  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux  hu- 
mide à  travers  un  récipient  refroidi  de  —  lo**  à  ■^—  j5^. 
Elle  se  condense  sur  les  parois  sous  forme  de  feuilles 
cristallines  minces  et  incolores.  On  l'obtient  aussi  quand 
l'acide  sulfureux  liquide  s'évapore  à  l'air  ^  et  dans  ce  cas 
l'humidité  athmosphérique  contribue  à  sa  formation; 
mais  elle  est  alors  mêlée  avec  de  la  glace.  Ne  f^ouvant 
exister  qu'au-dessous  de  —  5** ,  elle  commence  à  répan- 
dre des  vapeurs  d'acide  sulfureux,  lorsque  sa  tempérs^ 
ture  surpasse  ce  point,  et  quand  l'air  ambiant  est  au- 
dessus  de  o^,  elle  se  transforme  promptement  en  eau 
pure.  Les  cristaux  ont  une  saveur  fraîche  et  acide  qui 
n'est  pas  désagréable,  et  renferment,  d'après  une  ana- 
lyse approximative  ,1  d'eau  et  -j  d'acide  ;  d'après  cela  l'eau 
s'y  trouve  contenir  sept  fois  plus  d'oxigène  que  l'acide. 
Cette  proportion  extraordinaire  d'eau,  qui  se  retrouve 
aussi  dans  la  combinaison  cristallisée,  que  forme  le 
chlore  avec  ce  liquide,  paraît  être  propre  aux  combi^ 
naisons  que  contracte  l'eau  à  de  très-basses  température^* 

Le  gaz  acide  sulfureux  n'a  pas  de  couleur.  Sa  pesant- 
leur  spécifique  est  de  2,247.  l-^ï'squ'U  prend  naissance 
M.  '  %      ' 
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par  la  combustion ,  le  volume  de  lair  et  du  gaz  oxîgèoe 
éprouve  une  légère  diminution;  ce  dont  je  ferai  cou* 
naître  la  cause  plus  loin.  Ce  gaz  est  absorbé  avec  avidke 
tant  par  l'eau  que  par  l'alcool.  11  résulte  des  expériences 
de  Saussure  qu'une  mesure  d'eau  en  absorbe  43-|,et  une 
d'alcool  I  t5  -f.  Pour  charger  l'eau  ou  l'alcool  de  ce  gaz^ 
il  suffit  de  ly  conduire  au  moyen  d'un  tube  plongeant 
dans  la  liqueur,  entourée  d'un  mélange  réfrigèrent,  jus« 
qu'à  ce  qu'il  cesse  d'être  absorbé.  Plus  le  liquide  est 
froid,  et  plus  il  peut  absorber  de  gaz.  On  parvient  à  con** 
centrer  sa  dissolution  aqueuse  par  la  congélation. 
.  L'acide  sulfureux  est  un  des  acides  les  plus  faibles. 
Tous  les  autres,  à  l'exception  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'acide  hydrocyanique,  le  déplacent.  Il  répand  l'odeur 
du  soufre  en  combustion,  et  a  une  saveur  extrêmement 
désagréable,  analogue  à  cette  odeur.  La  pesanteur  spé- 
cifique de  l'eau  qui  en  est  saturée  s'élève  à  i,o4>  seloi» 
Fourcroy,  et  à  i,o5,  d'après  Thomson.  Cette  eau  n'e» 
contient  que  quatre  pour  cent  de  son  poids.  L'ébullitioa 
l'en  dégage,  et  l'eau  qui  l'a  subie  n'ofire  plus  la  moindre 
trace  d'acide.  Si  on  la  laisse  exposée  à  l'air  dans  un 
vase  plat,  ou  dans  un  flacon  mal  bouché,  elle  absorbe 
l'oxigène  et  se  convertit  en  acide  sulfurique.  La  même 
chose  arrive  quand  on  la  met  en  digestion  avec  du  sur* 
oxide  plombiquc  (oxide  puce),  qui  fait  disparaître  sur4e« 
champ  son  odeur. 

Les  gaz  phosphure  trihydrique  et  sulfide  hydrique 
sont  condensés  par  l'acide  sulfureux,  qui  en  précipite 
le  phosphore  ou  le  soufre.  Cependant  cet  effet  n'a  point 
lieu  avec  le  gaz  sulfide  hydrique ,  lorsque  les  deux  gae 
sont  secs;  mais,  s'il  survient  de  l'eau  dans  le  mélange^ 
ceux-ci  se  décomposent  à  l'instant  même,  et  il  se  forme 
un  magma  sulfuré  qui  serait,  suivant  Thomaon,  nu 
«cide  particulier  composé  de  soufre^  d*hydrogène  et 
d'oxigène,  assertion  qui  semble  toutefois  être  peu  vrat* 
Mmblable.  Si  Ton  ajoute  davanta^  d'«Aii,  il  ne  veate 
que  du  soufre.  Mêlé  av«c  du  gas  oxiffène,  sur  du  mer- 
cure, il  n'éprouve  «uoune  akératâos;   «Mb,  si  l'ui 
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ajoute  de  l'eau ,  les  deux  gaz  sont  absorbés  peu  à  pen  ^ 
et  il  se  forme  de  l'acide  sulfudque.  Dans  cette  circon^ 
stance,  il  se  combine  toujours  ensemble  deux  parties  de 
gaz  acide  sulfureux  et  une  de  gaz  oxîgène.  Le  gaz  adde 
sulfureux  blancblt  les  substances  animales ,  et  détruit  les 
couleurs  végétales.  C'est  pourquoi  on  s'en  sert,  dans  les 
manufactures,  pour  le  blanchiment  des  étoffes  de  soie 
et  de  laine  :  on  nomme  ce  travail  soufrer^  et  on  l'exécute 
avec  le  gaz  qui  se  dégage  du  soufre  en  combustion.  L'a<^ 
<ûde  liquide  a  les  mêmes  propriétés  décolorantes  que  le 
gaz.  Il  ne  rougit  pas  la  teititiii^e  de  tournesol,  ou  les 
autres  couleurs  bleues  végétales,  comme  font  les  autres 
acides,  mais  les  détruit  tout-à-fait;  cependant  il  faut 
pour   Cela  qu'il  ne  contienne   pas  d'acide  sulfurique^ 
parce  que  celui-ci  rétablit  les  couleurs.  Si,  par  exemple^ 
on  plonge  une  rose   rouge  dans  de  l'acide  sulfureux  ^ 
eUe  devient  blanche  sur-le*c1iainp  ;  mais  elle  reprend 
sa  couleur  première,  lorsqu'on  la  plonge  ensuite  dans  dé 
Tacide  sulfurique  affaibli.  Ce  phénomène  tient,  d'après 
les  expériences  de  Grotthuss,  à  ce  que  l'acide  sulfureux 
se  combine  avec  les  matières  colorantes,  et  donne  lieu 
ainsi  à  un  corps  sans  couleur;  mais,  une  fois  que  celuV» 
ci  est  mis  en  contact  avec  un  acide  plus  fort,. le  priïH 
cipe  colorant  s'unit  au  nouvel  acide,  l'acide  sulfureux 
iSè  dégage ,  et  l'on  voit  paraître  un  autre  ton  de  couIeuÉ 
dépendant  de  l'acide  ajouté  en  second  lieu.  Certainel 
couleurs,   la  cochenille,   par  exemple,  ne  sont  poiM 
attaquées  par  l'acide  sulfureux;  tandis  que  d'autres, 
comme  celle  du  bois  de  Fernambouc ,  sont  totalement 
détruites  par  lui.  Au  reste  il  est  ordinaire  que  les  sub^ 
Stances  qui  ont  été  blanchies  par  l'acide  sulfureux  re« 
prennent  leur  couleur  à  l'air,  par  l'effet  du  dégagement 
de  cet  acide. 

LVide  sulfureux  contient  5q,i44  parties  de  soufré, 
et  4^856  d'oxigène,  ou  loo  du  premier  et  9if),4^  du 
âecoàd,  ce  qui  fait  deux  volumes  de  ga^  oxigène  pou)^ 
Un  de  soufre  |;azétforme  ;  de  manière  que  le  soufre  ab^ 
ftorbê  dans  l'aâcide  sulfuriqae  une  fois  eti  demie  autaiiiA 
dwHflèBe  saiedaBa'  l'aeîde  suMuf em*  bi  t^iuosirité  desA^ 
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turation  de  ce  dernier  est  de  a^^Q^-S,  c'est-à-dire  que 
le  corps  oxidé  qui  le  neutralise  contient  moitié  moins 
d'oxigène  que  lui.  .;j^ 

Quelques  chimistes  prétendent  que  Tacide  sulfureux 
contient  parties  égaies  de  soufre  et  d'oxigène.  Pour 
mettre  celte  assertion  hors  de  doute,  on  a  évaUié  la 
pesanteur  spécifique  du  gaz  à  a,ai85;  ce  qui  doit  être 
réellement,  si  Toxigène  ne  change  pas  de  volume  quand 
il  produit  de  l'acide  sulfureux  en  se  combinant  avec  le 
soufre.  Mais  la  chose  ne  parait  point  être  ainsi  :  le  vo- 
lume du  gaz  diminue,  et  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  !2,3479  d'après  mes  expériences,  comme  je  l'ai  dit 
précédemment.  Thénard  et  Gay-Lussac  l'ont  même 
trouvée  de  2,255.  La  cause  en  est  dans  la  grande  coer- 
cibilité  de  ce  gaz^  en  vertu  de  laquelle  la  pression  de 
l'atmosphère  le  condense  un  peu  plus  qu'elle  ne  ferait 
s'il  était,  ou  permanent,  ou  très-difficile  à  condenser. 
La  table  suivante,  extraite  des  travaux d'QËrsted,  mon- 
tre la  manière  inégale  dont  l'air  atmosphérique  et  le  gaz 
acide  sulfureux  se  condensent  sous  une^  égale  pression^ 
Le  volume  primitif  et  la  température  y  sont  supposés  les 
mêmes;  les  nombres  indiquent  les  diminutions  relatives 
de  volume. 


GAZ. 


i>,oa6 1 
1,0754 
1,0229 
1,1750 

I,23o2 

1,2942 
1,3644 


GAZ. 


2,7695 
2,8207 

2,8886 
2,9556 
3,0240 

3,0974 
3,1733 
3,3i86 


AIR 

4 

atmosphérique. 


3,7240 
2,7819 
2,8423 
2,9057 

3'97  «  7 
3,0407 

3,1  i3o 

3,1889 
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Il  est  clair  que  la  dimiaution  de  la  pression  ordinaire 
àe  Tatmosphère  doit  dilater  le  gaz  acide  sulfureux  dans 
une  proportion  croissante  plus  considérable  que  Fait 
atmosphérique.  Yoilà  pourquoi  on  ne  peut  pas  déduire 
sa  composition ,  avec  pleine  certitude ,  de  sa  pesanteur 
spécifique. 

/|.  De  Vacidé  hyposulfureux. 

Cet  acide,  le  moins  oxigénédes  acides  du  soufre ,  était 
connu  depuis  long-temps  dans  ses  combinaisons  avec  les 
bases  salifiables;  mais  on  ne  le  considérait  pas  comme 
un  acide  particulier ,  et  ses  sels ,  désignés  sous  le  nom  de 
sulfites  sulfurés,  passaient  pour  avoir  une  composition 
semblable  à  celle  des  doubles  sels.  Berthollet  reconnut 
que  le  fer  et  le  zinc  peuvent  être  dissous  par  Tacide  sul* 
furêux  liquide,  sans  qu'il  se  dégage  de  gaz  hydrogène, 
et  qu'il  résulte  de  là  des  sels  particuliers,  incolores; 
cristallins ,  desquels  d'autres  acides  séparent  Tacide 
sulfureux  et  le  soufre.  Plus  tard,  Vauquelin  décou- 
vrit la  combinaison  de  cet  acide  avec  la  soude ,  qu'on 
se  procure  en  laissant  du  sulfure  de  sodium  exposé  à 
Faction  de  l'air  pendant  quelque  temps.  Lorsque  Dulong 
eut  découvert  un  acide  moins  oxigéné  de  phosphore , 
dont  il  sera  question  plus  loin ,  Gay-Lussac  soupçonna 
que  l'acide  des  sulfites  sulfurés  pourrait  bien  être  aussi 
un  acide  particulier ,  et  qu'il  serait  possible  que ,  dans 
ces  sels,  la  base  fût  combinée  avec  le  soufre  et  Facide 
sulfureux  à  là  fois,  ou  que  l'un  et  l'autre  pris  ensemble 
y  saturassent  une  quantité  de  base  que  l'acide  sulfureux 
seul  pourrait  neutraliser.  Cette  conjecture  a  été  dernière- 
ment convertie  en  certitude  par  les  recherches  intéres- 
santes de  Herschel.  ' 

On  n'a  pas  encot*e  pu  isoler  l'acide  hyposulfureux,  à 
moins  que  ce  ne  soit  un  des  corps  qu'on  se  procure  en 
traitant  Facide  snlfurique  anhydre  par  le  soufre.  Aussi- 
tôt qu'on  cherche  <i  le  dégager  dé  Ses  combinaisons  par 
la  voie  humjde,  il  est  détruit;  du  soufre  se  précipite; 
et  de  Facide  sulfureux.reste  dans  la  liqueur.  Il  se  fdrme, 

a. 


«oit  quand  on  feit  digérer  un  sulfite,  avec  du  sotifre  en 
poudre ,  dan«  un  vaisseau  elos ,  soit  lorsqu'on  laisse  utim 
dissolution  aqueuse  de  sulfure  de  potassium  exposée  4 
i'air ,  .jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  presque  incolore  ^ 
soit  enfio,  ce  qui  est  plus  facile  encore,  en  dissolvant 
de  la  limaille  de  zinc  ou  de  fer  dans  de  l'acide  sulfureux 
liquide  ;  ce  qui  permet  de  transporter  l'acide  à  d'autres 
bases,  par  exemple,  à  des  terres  ou  à  des  alcalis,  en 
précipitant  les  sels  métalliques  avec  elles.  Dans  ces  dis^ 
l^lutions,  le  zinc  ou  le  fer,  en  s'oxidant,  convertit  les 
dieux  tiers  de  l'acide  sulfureux  en  acide  hyposulfurique  , 
qui  se  combine  avec  la  moitié  de  l'oxide  produit  ;  tandis 
que  le  tiers  restant  de  l'acide  sulfureux  s'unit  à  l'autre 
moitié  de  ce  même  oxide.  Il  résulte  de  là  un  mélange 
de  sulfite  et  d'hyposulfite  ferreux  ou  ztocique.  On  peut 
présumer  qu'un  sulfure,  par  exemple,  le  sulfure  ferreux 
lie  produirait  que  de  Thyposulfite  ferreux ,  parce  que  le 
fioufre,  en  se  combinant  avec  l'acide  sulfureux ,  donnerait 
naissance  à  de  Tacide  hyposulfureux. 

Lorsqu'on  verse  goutte  a  goutte  un  acide  plus  fort 
dans  les  dissolutions  des  sels  formés  par  cet  acide,  il 
est  mis  en  liberté  ^  et  reste  un  instant  dans  la  liqueur 
$ans  se  décomposer.  Mais,  au  bout  de  quelques  minutes  ^ 
le  liquide  se  trouble ,  du  soufre  se  précipite,  et  l'on  aeat 
l'odeur  de  l'acide  sulfureujL 

L'acide  hyposulfureux  est  formé  de  66,8a  parties  de 
ioufre  et  33,ao  d'oxigèoe.  Le  soufre  y  est  combiné  avee 
eioitié  moins  d'oxigène  que  dans  l'acide  sulfureux ,  ce  qm 
fiiit  volumes  égauK  de  l'un  et  de  Tautre.  Sa  capacité  de 
saturation  est  de  i6,6,  c'est-à-dire  égale  à  la  moitié  de 
l'oxigène  qu'il  contient. 

Jje  soufre  est  susceptible  de  se  combiner  avec  l'acide 
fulfurtque  anhydre.  Ou  aurait  pu  présumer  que  cette 
combinaison  pouvait  contenir  l'acide  hyposulfureux; 
Une  partie  de  soufre  et  cinq  parties  dacide  anhydre 
donnent  une  liqueur  limpide  et  brune.  Si  l'on  porte  le 
liombre  des  parties  d'acide  à  sept,  la  liqueur  devient 
irerte,  et  si  l'on,  ea  met  dix,  elle  prend  une btUe  coa« 


letir  blçue«  Cette  dernière  eombinaison  colorera  ensuite 
•n  bleu  une  grande  quantité  d  acide  fumant.  Toutes  ces 
eombinaisons  ae  tardent  pas  à  se  décomposer;  il  se 
dégage  de  lacide  sulfureux ,  et  si  le  vase  est  clos ,  il  se 
forme  de  Tacide  sulfureux  liquide.  L'eau  les  décompose 
instantanément ,  précipite  du  soufre ,  et  dégage  de 
lacide  sulfureux,  absolument  de  même  qu'avec  Tacide 
Izyposulfureux.  Elles  ont  été  découvertes  par  Vogel ,  de 
Bayreuth ,  dans  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  Tacide 
sttlfurique  fumant.  Scbweigger  a  remarqué  que  si  Toa 
met  du  soufre  dans  le  récipient  qui  reçoit  l'acide  sulfu* 
rique  anhydre  distillé  ,  et  qu'on  bouche  hermétiquement 
toutes  les  ouvertures,  lorsque  la  plus  grande  partie 
de  r^iir  a  été  chassée  de  l'appareil  par  la  chaleur,  l'acide 
«ulfurique  anhydre  abandonne  après  la  fin  de  la  distilla 
tion ,  et  pendant  le  refroidissement,  le  soufre  avec  loquflj 
il  s'était  combiné  dans  le  récipient,  pour  retourner  a 
l'acide  sulfurique  aqueux  de  la  cornue ,  dont  il  avait 
été  séparé  par  la  distillation.  Ce  fait  semble  s'élever 
centre  l'idée  que  la  combinaison  brune  de  soufre  et 
d'acide  sulfurique  puisse  être  considérée  comme  un  oxida 
d»  soufre* 

n.  DES  ACIDES  ET  OXIDES  DU  NUROGÈNE. 

1.  De  r acide  nitrique. 

L'acide  nitrique  se  rencontre  assez  rarement  dans  la 
Bature,  et  jamais  il  n'y  est  à  l'état  de  liberté.  On  en 
trouve  presque  toujours  des  traces  dans  l'eau  de  pluie 
d'orage ,  où  il  est  (^mbhié  avec  l'ammoniaque.  Le  règne 
minéral  nous  l'^re  en  combinaison  avec  la  potasse  et 
la  soude.  La  combinaison  saline  qu'il  produit  avec  la  po*» 
tasse  est  généralement  appelée  nitre  ou  salpêtre ,  et  abonde 
dans  le  commerce*  Comme  c'est  d'elle  qu'on  extrait  l'acide^ 
celui-ci  a  retenu  le  nom  sous  lequel  on  la  désigne ,  6t 
radical  a  reçu,  d'après cek,  cdui  de  nitrogène. 
préparation  de  l'acide  nitrique  est  une  opération 
VXk  peu  oompUquée  ;  ear  cet  acide  ne  peut  exister ,  ni  à 
Ktet  mliydra^  m  awc  le  peu  d'eau  que  l'acide  sullît* 
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Tique  nécessaîre  à  son  dégagement  peut  lui  céder.  C'est 
pourquoi,  quand  on  mêle  le  salpêtre  avec  la  quantité 
d'acide  sulfurique  exactement  requise  pour  le  décompo* 
sér ,  et  qui  s'élève  à  4B  i/î^  parties  d'acide  aqueux  sur 
loo  de  sel,  et  qu'on  distille  le  mélange,  U  n'y  a  d'abord 
que  les  deux  tiers  du  salpêtre  qui  se  décomposent;  du 
sursulfate  potassique  se  forme,  et  les  deux  tiers  de  la- 
cîde  nitrique  se  dégagent,  avec  toute  l'eau  de  l'acide 
sulfurique;  le  produit  de  la  distillation  est  incolore,  où 
légèrement  coloré  en  jaune.  A  cette  époque  de  l'opéra^f 
tion ,  la  cornue  contient  un  mélange  fondu  de  bisulfate 
et  de/ nitrate  potassiques.  Si  l'on  augmente  la  chaleur; 
l'excès  d'acide  du  bisulfate  se  combine  avec  la  potasse 
du  salpêtre,  et  l'acide  nitrique,  qui  ne  trouve  plus  alors 
d'eau  avec  laquelle  il  puisse  se  combiner,  subit  une  dé- 
composition; du  gaz  oxigène  se  dégage ,  et  il  se  forme 
de  l'acide nilreux,  qui,  combiné  chimiquement  avec  une 
portion  d'aci(}e  nitrique  non  décomposée,  produit  des 
vapeurs  rutilantes,  que  l'acide  déjà  distillé  condense; 
en  prenant  une  couleur  rouge.  Lorsque  l'acide  rouge 
commence  à  se  dégager,  la  masse  fondue  que  la  cornue 
contient  devient  écumeuse,  et  sort  facilement  du  vase. 
C'est  pourquoi  il  faut  ménager  le  feu  avec  beaucoup  de 
prudence,  et  n'augmenter  la  chaleur  que  quand  la  masse 
saline  commence  à  devenir  solide.  Comme  il  se  dégage 
du  gaz  oxigène  dans  cette  opération,  on  doit  se  servir 
d'un  récipient  tubulé,  muni  d'un  tube  recourbé,  comme 
l'indique  la  pi.  IV,  fîg.  i .  On  fait  passer  les  vapeurs^ui 
sortent  du  récipient  dans  un  flacon  contenant  de  l'eau  ^ 
où  elles  se  condensent  et  rendent  l'eau  acide. 

Pour  éviter,  autant  que  possible,  cette  décomposition 
de  l'acide  nitrique,  et  cependant  obtenir  un  acide  ni- 
trique extrêmement  concentré, on  prend,  en  le  préparant^ 
deux  fois  autant  d'acide  sulfurique  qu'il  eu  faut  pour 
décomposer  le  salpêtre,  c'est-à-dire  97  parties  sur  100 
de  sel.  Cette  quantité  contient  plus  d'eau  que  l'acide 
citrique  n'en  a  besoin  ;  mais  l'acide  sulfurique  forme , 
avec  la  potasse  du  salpêtre,  un  bisulfate  qui,  lorsqu'on 
ne  pousse  pas  trop  la  chaleur,  retient  l'eau  excédante 
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en  combinaison.  Comme  ce  qui  reste  dans  la  cornue 
est  Kquideà  cette  température^  tacide  est  faciieà  dégager > 
complètement,  et  lorsqu^il  n'en  passe  plus  à  la  distilla- 
tion ,  on  laisse  refroidir  les  vaisseaux. 

L'acide  obtenu  ainsi  n  est  jatnais  incolore,  mais  tire 
un  peu  sur  le  jaune,  à  cause  d'une  petite  quantité  d'a- 
cide nitreux  qui  s'est  formée.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  i,5o33,  d'après  Phillips.  Celui  qu'on  obtient  par 
la  méthode  que  j'ai  décrite  la  première,  est  d'un  rouge 
foncé,  et  il  a  une  pesanteur  spécifique  de  i,55.  Si  l'on 
fait  bouillir  cet  acide  rouge  dans  une  cornue ,  l'acide  ni- 
treux distille,  et  au  bout  de  quelque  temps  il  ne  reste 
plus  dans  la  cornue  que  de  l'acide  nitrique  aqueux  et 
blanc.  Mais,  pour  l'avoir  parfaitement  incolore,  il  faut 
enlever  le  récipient  pendant  la  durée  même  de  Tébulli- 
tion ,  sans  quoi  l'acide  de  la  cornue  attire  beaucoup  d'a- 
cide nitreux  en  se  refroidissant. 

L'acide  nitrique  aqueux  incolore  contient  19,84  pour 
cent  d'eau ,  ce  qui  est  une  fois  et  demie  autant  qu'il  en 
faudrait  pour  que  la  quantité  d'eau  contenue  dans  l'a- 
cide nitrique  fût  proportionnelle  à  celle  d'autres  acides 
aqueux.  Quand  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à  la 
lumière  du  jour,  il  ne  tarde  pas  à  se  colorer  en  jaune 
ou  en  rouge,  en  dégageant  *du  gaz  oxigène.  Si  on  le 
met  au  soleil ,  une  heure  suffit  pour  que  c*e  changement 
s'opère  d'une  manière  bien  sensible.  A  —  4^  degrés,  il 
se  congèle.  Si  l'on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  il  se  gèle  dès 
—  ao  degrés.  Mis  en  contact  avec  l'air,  il  répand  une 
fumée  due  à  ce  que  l'acide  qui  se  vaporise  se  condense 
avec  riiumidité  atmosphérique.  Il  entre  en  ébullitiou  à 
une  température  moindre  que  celle  qu'exige  l'eau.  Sui-. 
vaut  Dalton,  l'acide  rouge  bout  à  +  80  degrés.  Quand 
on  étend  lacide  nitrique  d'eau ,  sou  point  d'ébullitioa 
s'élève  jusqu  à  ce  qu'il  acquière  une  pesanteur  spéci- 
fique de  1,4^ ,  et  alors  il  bout  à  +.  lao  degrés.  Si  l'oni 
y  ajoute  encore  de  l'eau ,  le  point  d  ebullition  s'abaisse. 
On  peut  donc  concentrer  im  acide  étendu,  parce  qu'il 
ne  laisse  dégager  presque  que  de'  Teau  jusqu'à  ce  que 

a.. 
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scm  point  d  ebiiHition  soit  arrive  à  -f-  i  ao  dogpés^  «lor^ 
il  passe  sans  changement.  On  ^peut  aussi ,  en  opérant' 
sur  un  acide  dont  la  pesanteur  spécifique  soit  entrer 
1,5  et  1,4^9  distiller  d^àbord  Tacide  aqueux  concentre^ 
et  ensuite  passe  l'acide  plus  étendu  de  t,4^-  Ce  degré 
de  dilution  contient  une  combinaison  déterminée  entro 
l'acide  et  Teau,  résultant  de  6o  parties  du  premier  sur 
4o  de  Tautre,  et  dans  laquelle  Toxigène  de  Tacide  est  à 
eelui  de  Feau  ::  5  :/|.  Dans  Tacide  aqueux  concentré^ 
cette  proportion  est  ::  5  :  i  ~,  ou  ::  lo  :  3. 

Si  Ton  n'a  pas  besoin  dacide  nitrique  parfaîtemenC 
concentré,  le  mieux  qu'on  ait  à  faire  est  d'étendre  l'acide 
sulfurique  de  parties  égales  d'eau  avant  la  distillation» 
On  obtient  alors  un  acide  incolore,  et  c'est  seulement 
vers  la  fin  de  l'opération  qu'on  aperçoit  des  traces  de 
décomposition  de  l'acide,  indiquée  par  un  dégagement 
de  vapeurs  rutilantes  et  d'oxigène. 

On  trouve  dans  le  commerce  une  sorte  d'acide  nitri- 
que étendu,  qui  porte  le  nom  Seau^forte ^  et  qui  n'a 
point  de  couleur.  On  tire  cet  acide  du  salpêtre,  mêlé 
avec  du  vitriol  de  fer  calciné,  sels  qui  échangent  leurs 
élémens;  la  potasse  du  salpêtre  se  combine  avec  l'acide 
sulfurique  du  vitriol,  d'où  résulte  du  sulfate  potassique; 
et  l'acide  nitrique  avec  l'oxide  ferrique,  ce  qui  produit 
du  nitrate  ferrique,  dont  on  peut  aisément  séparer  l'a- 
cide à  l'aide  d'une  température  élevée.  La  distillation 
s'exécute  dans  de  grandes  cornues  en  fonte,  tapissées  en 
dedans  d'une  croûte  épaisse  d'oxide  rouge  de  fer ,  afin 
que  l'acide  ne  les  dissolve  point.  On  reçoit  l'acide  ni- 
trique dans  de  grands  vaisseaux  de  verre  contenant  de 
l'eau.  La  chaleur  décompose  une  grande  partie  de  l'acide, 
ce  qui  fait  que  l'intérieur  du  vase  devient,  rutilant;  mais 
le  gaz  se  dissout  ensuite  dans  l'eau ,  et  absorbe  la  plus 
grande  partie  du  gaz  oxîgène  qui  s'était  dégagé.  L'acide 
obtenu  est  rouge  et  assez  concentré  ;  mais  on  l'étend 
d'eau  avant  de  le  livrer  au  commerce.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique doit  être  de  1,^2  à  1,23. 

Ure  a  dressé ia  table  suivante,  indiquant  la  quantit^ 
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de  diverses  pesMileui»'  spécifiques^ 
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Si  Ton  se  sert,  pour  préparer  l'acide  nitrique,  d'un 
salpêtre  qui,  avant  d  être  soumis  à  la  distillation,  n'ait 
poinl  été  débarrassé  soigneusement  du  sel  marin,  ce  qui 
serait  toujours  la  manière  la  plus  économique  d'avoir  de 
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l'àcide  nitrique  pur,  celui  qui  résulte  de  Topération  con- 
tient de  Facide  hydroehlorique.  Pour  l'en  purger,  on  le 
mêle  stvec  une  dissolution  concentrée  d'argent  dans  l'a- 
cide nitrique.  L'argent  se  combine  avec  le  chlore  de  l'a- 
cide hydrodilorique,  d'où  résulte  lin  corps  insoluble",  qui 
se. précipite.  Lorsque  la  liqueur  s'est  éclaircie,  on  la  dé- 
cante, et  on  la  distille  de  nouveau ,  pour  la  débarrasser 
du  nitrate  argentique  qu'on  a  été  obligé  dy  mettre  en 


excès. 


L'acide  nitrique  est  composé  de  26,1 5  parties  de  ni- 
trogène  et  ^3,85  d'oxigène,  c'est-h-dire  que  100  parties 
de  ni trogène  y  sont  combinées  avec  282,409  d'oxigène; 
ce  qui  fait  2  volumes  de  gaz  nitrogène  pour  5  volumes  de 
gaz  oxigène.  Sa  capacité  de  saturation  est  d'un  cinquième 
de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient,  ou  de  i4>77' 

La  plupart  de^  corps  combustibles  le  décomposent; 
mais  le  charbon  et  le  soufre  n'exercent  cette  action  sur 
lui  .qu'à  une  température  élevée.  Le  phosphore  et  pres- 
que tous  les  métaux,  principalement  la  limaille  de  zinc, 
de  fer,  d'étam^  de  cuivre  et  de  plusieurs  autres,  le  dé- 
composent d'une  manière  très-rapide  ,  même  avec  déga- 
gement  de  lumière  quand  il  est  concentré,  mais  plus 
lentement  lorsqu'il   est  étendu.  Il  attaque  également  les 
matières  organiques,  qu'il  soit  concentré  ou  non.  Dans 
ce  dernier  cas,  il  les  convertit  en  grande  partie  en  acide 
carbonique  et  en  eau.  H  échauffe  plusieurs  d'entre  elles 
assez  pour  qu'elles  prennent  feu.  Par  exemple,  lorsqu'on 
mêle  ensemble  un  gros  et  demi  d'huile  de  santal  et  une 
demi-once  d'acide  nitrique  fumant,  il  se  manifeste  une 
fumée  rouge  et  épaisse,  au  milieu  d'une  vive  efferves- 
cence, et  la  masse  prend  feu ,  en  répandant  une  grande 
et  belle  flamme.  Une  demi-pnce  d'huile  de  térébenthine 
mêlée  avec  deux  gros  d'acide  sulfurique  concentré,  et 
ensuite  avec  une  demi-once  d'acide  nitrique  concentré, 
s'enflamme  également.  Si  l'on  jette  un  charbon  en  igni- 
tion  sur  de  Tacide  nitrique  très-concenlré,  il  continue  à 
brûler  avec  beaucoup  de  violence,  et  dégagement  de  va- 
peurs rutilantes.  L'acide  nitrique  étendu   convertit   la 
plupart  des  matières  végétales  et  animales  en  acides  o^a- 
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liqûe,  ihalique  et  carbonique,  quelquefois  aussi,  eu  une 
sorte  de  grasse  et  en  acide  hydrocyanique.  Presque 
toutes  les  substances  animales  sont  teintes  en  jaune  par 
lui.'  Oii  se  sert  de  cette  propriété  pour  imprimer  des 
figures  jaunes  sur  des  étoffes  de  laine  colorée;  car  Tacide 
nitrique  détruit  la  couleur  de  l'étoffe ,  et  la  remplace  par 
une  teinte  jaune. 

On  emploie  aussi  Tacide  nitrique,  en  fumigations, 
dans  les  maladies  contagieuses,  surtout  auprès  des  ma^ 
lades  qui  ne  peuvent  supporter  le  chlore.  A  cet  effet ,  on 
se  sert  de  nitre  pulvérisé  et  d'acide  sulfurique  concentré, 
qu^on  fait  chauffer  doucement  ensemble  dans  une  tasse. 
L'acide  nitrique  a  encore  des  usages  très*multipliés,  non- 
seulement  en  chimie,  où  il  est  le  dissolvant  par  excellence 
des  métaux ,  mais  aussi  dans  les  arts  et  les  manufactures. 

2.  De  V acide  nitreux. 

T^  fumée  rouge  qui  se  forme  pendant  la  préparation 
de  Tacide  nitrique,  est  un  acide  particulier,  contenant 
moins  d'oxigène,  qu'on  appelle  acide  nitreux.  Cet  acide 
a  beaucoup  d'affinité  pour  l'acide  nitrique,  avec  lequel 
il  se  combine  en  grande  quantité,  donnant  lieu  ainsi  à 
l'acide  rouge  et  fumant,  qui  porte  le  nom  HHacidum  ni-- 
trosonitricwn  dans  la  pharmacopée  suédoise.  On  ne 
peut  l'obtenir  à  Tétat  d'isolement  qu'en  mêlant  du  gaz 
oxide  nitrique  avec  un  quart  de  son  volume  de  gaz  oxi- 
gène, et  soumettant  le  mélange  à  un  grand  froid,  sous 
l'influencé  duquel  il  se  condense,  d'après  les  expériences 
de  Dulong,  en  un  liquide  vert  foncé  et  très- volatil.  Si 
l'on  opère  le  mélange  sur  le  mercure  et  à  la  température 
ordinaire  de  l'atmosphère ,  il  se  maintient  sous  la  forme 
d'un  gaz  rouge  jaunâtre  foncé.  Mis  en  contact  avec  l'air, 
il  s'évapore  rapidement,  et  produit  un  gaz  rouge.  Une 
fois  qu'il  est  mêlé  avec  un  autre  gaz,  il  faut  un  degré 
de  froid  très-considérable  pouf  le  condenser  de  nouveau. 

Uorsqu'on  mêle  cet  acide  avec  de  l'eau ,  il  se  décompose 
en  partie,  du  gaz  oxide  nitrique  se  dégage ,  au  milieu 
d'une  vive  effervescence ,  et  il  se  forme  une  combinaison 
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têciàe  nitrique ,  d'aeicit  nitrew  et  d'eau»  La*  mime  iS^ 
CMnposition  a  lieu  quand  on- essaie  de  le  oonbineraiPM 
dea  alcalis  oa  dea  terra».  En  général ,  il  se  décompose 
plus  facilement  que  Tacide  nitrique.  De  là  vient  qu  ooi 
acide  nitrique  qui  contient  de  Tacide  nitreux  y  a  plus  de 

Î pouvoir  pour  oxider  certains  autres  corps  que  nWa 
'acide  nitrique  pur. 

Quoique  Vacide  nitreux  ne  soit  pas  susceptible  de  se 
combiner  immédiatement  avec  les  alcalis  et  les  terres , 
cependant  on  peut  obtenir  des  combinaisons  de  ce  genre 
par  des  voies  indirectes.  Ainsi ,  en  faisant  rougir  doa« 
cément  du  nitrate  potassique  ou  barytique,  il  se  dé- 
gage de  Toxigène,  et  il  reste  un  nitrite  soluble  dans 
l'eau.  Cependant  la  meilleure  manière  de  procéder  coa» 
siste  à  dissoudre  du  nitrate  plombique  dans  de  l'eau ,  et 
à  le  faire  bouillir  avec  du  plomb  métallique  ;  d'où  résulte 
du  sousnitrite  de  plomb,  qu'on  peut  ensuite  décomposer 
par  un  sursulfate ,  de  manière  que  l'acide  sulfurique  se 
combine  avec  l'oxide  plombique,  et  l'acide  nitreux  aveo 
la  base  du  sulfate. 

L'acide  nitreux  est  composé  de  37,11  parties  de  ni* 
trogène,  et  612,89  d'oxigène,  c'est-à-dire  que  100  parties 
de  nitrogène  s'y  trouvent  combinées  avec  169,469  d'oxi* 
gène  ;  ce  qui  fait  deux  volumes  du  premier  pour  trois  du 
second.  Sa  capacité  de  saturation  est  de  20,96,  ou  da 
tiers  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient. 

Il  agit,  de  même  que  l'acide  nitrique,  sur  les  corps 
organisés,  et  jaunit  les  matières  animales  plus  encore 
que  ne  fait  celui-ci* 

Il  se  combine  avec  quelques  acides,  par  exemple^ 
avec  les  acides  sulfurique,  nitrique,  iodique. 

On  obtient  la  première  de  ces  combinaisons  en  faisant 
passer  ensemble  quatre  mesures  de  gaz  oxide  nitrique 
et  une  d'oxigène  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré  : 
l'acide  nitreux  est  retenu  par  l'acide  sulfurique ,  et  Yoxk 
obtient  ime  masse  cristalline ,  composée  d'acide  sulfu-» 
rique  aqueux  et  d'acide  nitreux.  Ce  composé  entre  an 
iiisioD  à  une  douce  chaleur^  mais  repasse  à  l'état  soUde 


par  le  refrotdîssemeiit.  Étant  fendu  ^  il  a ,  dVprès  Honr^r, 
uiie  pesanteur  spécifique  de  i,83t.  Quand  on  le  cbauffii 
à  plus  de  +  i33  degrés,  il  se  décompose,  en  dégageant 
du  gaz  oxide  nitrique,  et  laissant  une  combinaison  d*a^ 
cides  sulfurique  et  nitrique,  de  laquelle  on  ne  peut  pas 
séparer  ce  dernier  par  la  distillation ,  probablement  h 
cause  du  manque  d'eau,  sans  laquelle  il  ne  saurait  siab« 
sister.  Si  Ton  mêle  le  double,  acide  cristallisé  avec  d* 
Tean ,  il  se  développe  du  gaz  oxide  nitrique  ;  et  si  Ton 
ajoute  peu  à  peu  une  plus  grande  quantité  d'eau,  on  voit 
paraître  le  jeu  de  couleur  ordinaire  à  l'acide  nitriqua 
ix>uge  fumant,  et  dont  je  parlerai  plus  loin. 

Il  est  vraisemblable  que  cette  combinaison  ne  peut 
point  subsister  sans  eau  ;  car  lorsqu'on  mêle  du  gaz  acide 
sulfureux  et  du  gaz  oxide  nitrique  avec  du  gaz  oxigène^ 
il  se  produit  bien  des  vapeurs  rouges,  mais  le  double 
acide  cristallisé  ne  se  forme  que  quand  on  ajoute  un  peu 
d'eau,  après  l'addition  de  laquelle  il  cristallise  sur  la 
paroi  interne  du  verre ,  comme  la  glace  sur  les  vitres 
d'une  fenêtre.  On  voit  d'après  cela  que,  tant  que  les  gaz 
étaient  anhydres,  ils  n'exerçaient  point  d'action  les  uns 
sur  les  autres ,  ainsi  qu'ils  auraient  dû  le  faire  si  de  Teau 
n'avait  pas  été  nécessaire  pour  qu'ils  pussent  se  combi« 
ner  ensemble. 

D  après  une  analyse  de  Henry,  cette  combinaison  con- 
tient 68,8  pour  cent  d'acide  sulfurique  anhydre.  Comme 
l'acide  s'y  trouve  à  l'état  aqueux,  il  suit  de  là  que ,  si ,  du 
résidu  3i,6,  on  soustrait  i5,3  pour  l'eau,  il  reste  i6,3 
pour  l'acide  nitreux;  c'est-à-dire  que  l'acide  sulfurique 
y  contient  quatre  fois  autant  d'oxigène  que  l'acide  ni- 
treux. SI  l'on  se  représente  cette  combinaison  comme  un 
composé  de  sulfate  hydrique  et  de  sulfaté  nitreux,  et 
Facide  sulfurique  comme  y  étant  réparti  également  entre 
l'eau  et  l'acide  nitreux ,  Il  s'ensuit  qu'elle  contient  pré* 
Gisement  la  combinaison  d'acide  sulfurique  et  d  eau  qui 
a  le  plus  de  disposition  à  cristalliser. 

La  combinaison  de  l'acide  nitreux  avec  l'acide  nltri* 
^6  est  contenue  dans  l'acide  nitrique  rutilant  et  fumant* 
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On  peut  l'en  .séparer  assez  pure  en  distillant  un  acide 
de  couleur  très-foncée  au  baîn-marie ,  refroidissant  beau- 
coup le  récipient/  et  ne  continuant  pas  la  distillation 
jusqu'à  ce  que  l'acide  qui  reste  dans  la  cornue  devienne 
incolore.  L'acide  qui  passe  est  d'un  rouge  foncé,  et  l'air 
du  récipient  mêlé  de  vapeurs  rutilantes  si  foncées,  qu'à 
une:  température  de  +  18  degrés  il  est  absolument 
opaque. 

On  peut  aussi  obtenir  cette  combinaison  en  décom»' 

E osant  du  nitrate  plombique  sec,  dans  une  cornue,  pai* 
L  chaleur  rouge,  et  dirigeant  les  substances  gazeuses  qui 
se  dé<?agent  dans'un  petit  récipient,  dont  on  abaisse  la 
température  jusqu'à  —  ao  degrés.  On  peut  encore,  eu 
mêlant  deux  volumes  de  gaz  oxide  nitrique  avec  un  vo- 
lume de  gaz  oxigène,  et  faisant  passer  lentement  le  mé- 
lange à  travers  un  tube  de  verre  refroidi  jusqu'à  —  ao  de- 
grés, se  procurer  cette  combinaison  condensée.  Mais  il 
est  nécessaire,  dans  ces  expériences  de  condensation,  que 
le  mélange  ne  contienne  point  de  gaz  étrangers,'  parce 
qu'autrement  l'acide  volatil  s'échappe  avec  ceux-ci. 

L'acide  liquide  condensé  est  rouge  à  la  température 
ordinaire  de  l'air.  A  une  température  plus  basse,,  sa  cou» 
leur  devient  d'un  jaune  orangé;  à  —  10  degrés,  il  est 
jaune,  et  à  —  20,  plus  clair  encore  ou  même  incolore. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,45i.  11  bout  à  +  a8 
degrés,  et  à  —  4^  degrés  il  se  prend  en  une  masse 
blanche. 

L'acide  nitrique  le  dissout  en  grande  quantité,  maïs 
seulement  en  proportion  fixe.  Ce  qui  excède  cette  quan- 
tité se  sépare.,  d'après  les  expériences  de  Mitscherlich , 
de  l'acide  nitrique  rouge,  et  se  rend  à  la  surface,  comme 
de  l'huile  dans  l'eau. 

Ce  double  acide  se  décompose  en  partie  quand  on  y 
ajoute  de  l'eciu.  De  l'oxide  nitrique  se  dégage ,  sous  forme 
gazeuse,  et  de  là  résulte  que  la  quantité  proportionnelle 
d'acide  nitrique  augmente  à  mesute  que  celle  de  l'acide 
nitreux  dimiiiue.  Cependant  ce  dernier  nVst  pas  décom- 
posé en  entier,  de  manière  que  l'acide  nitrique  étendu 
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ovdinaire,  qu'on  débite  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d'eau-forte ,  en  contient  encore  une  quantité  considéra- 
ble, à  laquelle  il  est  redevable  de  son  odeur  particulière* 
On  peut  reconnaître  sa  présence  en  mettant  l'acide  en 
digestion  sur  de  l'oxide  piombique  (litharge)  jusqu'à  par- 
faite saturation;  la  dissolution  devient  jaune  quand  elle 
contient  du  nitrite  piombique.    * 

'  Au  reste,  ce  double  acide  a  la  propriété  de  changer 
de  couleur  quand  on  l'étend  d'eau  ;  de  sorte  qu'à  mer 
sure  qu'on  y  verse  de  ce  liquide,  il  passe  du  rouge  au 
jaune ,  de  cèlui-ci  au  vert ,  puis  au  bleu ,  et  devient  en? 
fin.  incolore.  A  chaque  nouvelle  addition  d'eau,. il  se 
dégage  du  gaz  oxide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
soit  entièrement  décolorée.  Cependant ,  on  peut  mêler 
une  petite  quantité  d'eau  avec  le  double  acide  anhydre, 
sans  qu'il  se  fasse  aucun  dégagement  de  gaz. 
'  Les  opinions  sont  partagées  sur  la  composition  de 
cette  combinaison.  La  plupart  des  chimistes  la  considèr 
rent  comme  un  degré  particulier  d'oxidation  du  nitro- 
.gène.  Comme  elle  resuite  de  deux  volumes  de  gaz  oxide 
nitrique  et  d'un  volume  de  gaz  oxigène,  et  que  le  pre- 
mier contient  la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène, 
il  suit  de  là  que  la  combinaison  dont  il  s'agit  est  com- 
posée d'un  volume  de. gaz  nitrogène  et  de  deux  volumes 
de  gaz  oxigène.  Elle  tient  donc  le  milieu  entre  l'acide 
nitreux  et  l'acide  nitrique.  Ces  chimistes  l'appellent  ac/e/e 
niireuXj  et  donnent  à  l'acide  que  j'ai  décrit  sous  ce 
nom  celui  S  acide  hyponitreux  ou  même  A^ acide  perni' 
treux.  sa  [e  n'ai  point  adopté  leur  manière  de  voir, 
c^est  qu'à  juger  d'après  ce  qu'on  sait  jusqu'à  présent, 
l'acide  en  question  ne  peut  se  combiner  avec  aucune 
base,  ni  directement,  ni  d'une  manière  indirecte;  que, 
par  conséquent,  il  ne  donne  point  de  sels,  et  que  les 
bases  salifiables  le  décomposent  toujours  en  acide  nitri- 
que, acide  nitreux  et  gaz  oxide  nitrique.  Ce  n'est  donc 
point  un' acide  à  part  ou  distinct,  et  il  ne  doit  point  être 
admis  comme.tel  dans  la  nomenclature.  Quaiid  il  s'agit 
du  phosphore,  de  l'arsenic,  du  chlore,  nous  nonimons 
acides  phosphoreux ,  arsénieux ,  cbloreux ,  ceux  qui^con^ 
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tiennent  tmt  vdumes  cfoxigène  peur  deux  de  radieal; 
on  doit  agir  de  même  k  Tégard  du  nitrogène ,  si  Ton  veut 
tCre  conséffuent. 

Il  est  évident  que  le  liquide  qui  vient  d'être  décrit 
comme  une  combinaison  d'acide  nitrique  et  d'acide  nî^ 
treux,  contient  ces  acides  dans  une  proportion  telle,  que 
tous  deux  y  renferment  la  même  quantité  de  nitrogène  ^ 
tl  que  l'oxigène  de  l'acide  nitreux  est  à  celui  de  l'acide 
nitrique  ::  3:5.  D'un  autre  côté,  il  n'est  pas  moias 
évident  que  ce  liquide  peut  être  considéré  comme  un 
nitrate  d'oxide  nitrique,  dans  lequel  l'acide  contient 
deux  fois  autant  de  nitrogène  et  cinq  fois  autant  d'oxi-^ 
gène  que  l'oxide  nitrique.  On  pourrait  alléguer,  en  fa-* 
yeur  de  cette  hypothèse,  que  cette  combinaison  est  pro- 
duite par  l'oxide  nitrique  et  l'acide  nitrique ,  comme  noue 
le  verrons,  et  qu'elle  est  la  plupart  du  temps  réduite  en 
ces  deux  corps  par  TeAu  et  les  bases  salîHables.  11  est 
impossible  de  dire  quelle  est  précisément  l'hypothèse  la 
plus  exacte.  Je  vais  donc  indiquer  la  composition  de  cent 
parties  de  cette  combinaison ,  sous  chacun  des  trois  pointe 
lie  vue. 

BÎtrogèac.     ozigdn» 

3o,35.    69,67. 

3.  Du  gaz  oxide  nitrique. 

L'on  obtient  du  gaz  oxide  nitrique  (gaz  nitreux^ 
deutoxide  d'azote) y  dans  la  plupart  des  cas  oii  il  y  a 
de  l'acide  nitrique  décomposé  par  des  métaux,  ou  par 
d'autres  corps  combustible&  Cependant  ce  gaz  est  rare- 
ment pur;  très*souvent  il  est  mélangé  avec  du  gaz  nitrogène^ 
du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  oxide  nitreux. 

Le  procédé  par  lequel  on  l'obtient  le  plus  pur  coi»* 
eiste  à  dissoudre  du  cuivre  ou  du  mercure  dans  de  l'eau^ 
forte  ordinaire ,  avec  le  secours  de  la  chaleur.  On  opère 
la  dissolution  dans  une  petite  cornue,  qu'oa  emplit  aui* 
tant  que  posûble  j  sens  que  la  masse  puisse  s'«en  écbaf^ 
per  pendant  l'ébullkion  ^  et  Ton  ne  onmmciace  à 
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le  gaz  que  quand  il  n'y  a  plus  d'air  atmosphérique 
dans  l'appareil,  ce  qui  arrive  lorsque  Tintérieur  de  hi 
cornue  n  est  plus  coloré  en  rouge.  U  faut  le  recueillir 
sur  de  l'eau  qui  ait  été  bouillie,  afin  que  le  nitrogène 
de  Tair  contenu  dans  ce  liquide  n'altère  point  sa  pureté. 

Ce  gaz  est  incolore.  Il  n'agit  point  sur  les  couleurs 
bleues  végétales ,  mais  teint  en  jaune  plusieurs  matières 
animales.  Il  tue  les  animaux  vi vans,  et  éteint  le  feu.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  i,o3k^2.  L'eau  en  absorbe ^ 
d'après  Henry,  depuis  un  dix -huitième  jusqu'à  un 
vingtième  de  son  volume ,  quand  elle  est  purgée  d^air  ; 
mais  lorsqu'elle  contient  de  Tair  atmosphérique,  elle  en 
dissout  jusqu'à  0,1 18  de  son  volume.  Il  se  combine  chi- 
iniquement  avec  les  huiles  grasses  et  volatiles ,  et  en  aug- 
mente la  consistance. 

Sa  propriété  la  plus  saillante  consiste  en  ce  qu'il 
produit,  avec  l'oxigène  ou  l'air  atmosphérique,  un  gaz 
rouge,  qui  est  de  l'acide  nitreux  gazéiforme.  100  mesures 
de  gaz  oxide  nitrique  en  absorbent  a5  d'oxigène  pour  secon* 
▼ertir  en  acide  nitreux,  5o  pour  produire  le  double  acide 
nitreux  et  nitrique,  et  7  5  pour  donner  naissance  à  de  l'acide 
nitrique.  Pendant  quelque  temps ,  on  a  profité  de  cette 
propriété  pour  faire  servir  ce  gaz  à  des  expériences  eu* 
dioraétriques;  mais  on  a  fini  par  s'apercevoir  qu'il  four» 
nissait  des  résultats  inexacts ,  parce  qu'il  absorbait  des 
quantités  d'oxigène  différentes  en  raison  de  la  difFérenoa 
oes  mélanges. 

Quand  on  mêle  du  gaz  oxide  nitrique  avec  du  gaz 
sulfide  hydrique  ou  du  gaz  phosphure  Irihydrique,  ceux- 
ci  sont  décomposés  en  partie  :  il  se  dépose  du  soufre  ofx 
du  phosphore ,  et  le  gaz  se  convertit  en  gaz  oxide  ni* 
freux.  A  une  température  élevée ,  par  exemple ,  lorsqu'on 
le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  verre  rouge ,  ce  gaz 
n'éprouve  aucun  changement.  Mais  si  l'on  introduit  des 
corps  combu^ibles  dans  le  tube,  il  se  décompose,  et  se 
convertit  en  gaz  nitrogène.  La  décharge  électrique  le 
transforme  en  gaz  nitrogène  et  acide  nitrique.  Quand 
en  le  mtle  avec  du  gaz  hydrogène,  et  qu'on  expose  le 
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mélange  à  l'action  du  platine  en  éponge,  fraîchement  cal- 
ciné, il  se  convertit  peu  à  peu  en  eau  et  en  ammoniaque; 
ce  qui  tient  à  ce  que  Tliydrogène,  qui  se  combine  a v«c 
les  deux  élémens  du  gaz,  produit  de  Teau  avec  Tua 
et  de  l'ammoniaque  avec  l'autre.  Mêlé  avec  du  gaz  hy- 
drogène, et  enflammé,  il  brûle  avec  une  flamme  verte. 
Mêlé  avec  du  sulfide  carbonique  gazeux,  il  donne  une 
grande  et  belle  flamme  brillante  et  verdâtre,qui  approche 
de  celle  du  zinc  pour  l'éclat.  Un  mélange  de  quatre  parties 
di'ammoniaque  gazeuse  et  de  cinq  parties  de  gaz  oxide 
nitrique,  peut  être  enflammé  par  l'étincelle  électrique,' 
^t  brûle  avec  détonnation.  Du  phosphore  enflammé  et  du 
charbon  bien  rouge,  qu'on  introduit  dans  du  gaz  oxide 
nitrique,  y  brûlent  avec  le  même  éclat  que  dans  le  gaz 
oxigène  :  au  contraire,  le  soufre  allume  s'y  éteint.  Le 
pyrophore  (composé  de  soufre ,  de  potassium ,  de  charbon 
et  d'alumine,  qui  est  susceptible  de  s'enflammer  sponta- 
nément) s'enflamme  dans  ce  gaz,  et  y  brûle  avec  une 
belle  flamme  éclatante. 

.  Le  gaz  oxide  nitrique  est  absorbé  par  l'acide  nitrique 
concentré,  qu'il  colore  en  vert  ou  en  rouge,  suivant  la 
quantité  de  ce  dernier.  D'après  Priestley,  joo  parties 
d'acide  nitrique  de  i  ,4  densité  peuvent  absorber  90  parties 
en  poids  de  gaz  oxide  nitrique.  Si  Ton  fait  passer  du  gaz 
oxigène  à  travers  cet  acide  rouge,  il  se  décolore  peu  à 
peu ,  en  se  combinant  avec  Toxigène.  Le  gaz  oxide  ni- 
trique se  combine  très  -  facilement  et  en  grande,  aboa** 
dance  avec  une  dissolution  de  sulfate  ou  de  chlorure 
ferreux  ;  le  liquide  qui  en  résulte  est  presque  noir  et 
opaque.  Ce  gaz  est  absorbé  aussi  par  les  dissolutions 
des  sels  stanneux.  On  peut  le  chasser  par  l'ébuUition  ; 
mais  alors  il  subit  une  décomposition  partielle,  dégage 
du  gaz  nitrogène,  et  colore  les  sels  de  fer  en  rouge, 
c'est-à-dire  convertit  une  partie  de  leur  oxide  ferreux 
en  oxide  ferrique.  Cette  dissolution  absorbe  l'oxigène  de 
l'air,  d'où  résulte  de  l'acide  nitrique,  et  la  liqueur  de** 
vient  rouge,  en  même  temps  qu'elle  devient  transpa- 
rente. On  s'en  est  servi  également  ppur  des  expériences 
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eudîométrîques  ;  mais  elle  donne  une  proportion  trop 
considérable  de  nitrogène  dans  Tair,  parce  que  le  gaz 
oxide  nitrique  se  décompose  peu  à  peu. 

Lorsqu'on  fait  rougir  du  nitre  dans  un  creuset  d'ar» 
gent,  il  se  dégage  du  gaz  oxigène  et  se  forme  du  nitrite 
potassique.  Mais  si  Ton  prolonge  davantage  la  calcina- 
tion^  l'acide  nitreux  lui-mêjne  se  décompose,  et  il  finit 
par  rester  une  masse  saline,  soluble  dans  Peau,  de  saveur 
acre  et^  brûlante,  qui  est  une  combinaison  d'oxide  ni- 
trique avec  la  potasse ,  et  de  laquelle  on  peut  dégager 
le  premier  de  ces  deux  corps  par  le  moyen  des  acides.  J'en 
parlerai  plus  au  long  à  l'article  des  sels   de  potassium. 

Le  gaz  oxide  nitrique  peut  aussi  entrer  en  combinai- 
son avec  d'autres  bases,  et  alors  il  joue  le  rôle  d'un  oxide 
électronégatif,  c'est-à-dire  d'un  acide.  Seulement  on  ne 
parvient  point  à  produire  ces  combinaisons  d'une  ma- 
nière directe. 

Cet  oxide  est  composé  de  46,95  parties  de  nitrogène 
et  53,o5  d'oxigène,  c'est-à-dire  de  loo  parties  du  pre- 
mier et  1 12,99^2  du  second;  ce  qui  fait,  de  l'un  et  de 
Fautre,  des  volumes  égaux,  qui  se  sont  combinés  sans 
condensation.  Le  gaz  contient ,  par  conséquent ,  un 
demi -volume  de  cliacun.  Sa  capacité  de  saturation  est 
de  a6,52,  c'est-à-dire  égale -à  la  moitié  de  l'oxigène  qu'il 
contient. 

4*  Du  gaz  oxide  tiUreux. 

•  Lorsqu'on  soustrait  au  gaz  oxide  nitrique  une  partie 
de  son  oxigène,  il  se  convertit  en  un  autre  gaz,  qui  est 
V oxide  nitreux  {gaz  oxide  nitreux  y  ptnytoxiJe  tVa^ 
zote)y  et  qui  dttïere  très-essentiellement  du  gaz  oxide 
nitrique.  On  l'obtient  en  renfermant  ce  dernier  sur  une 
dissolution  de  sulfite  potassique^  ou  sur  un  mélange  de 
soufre,  de  limaille  de  fer  et  d'eau,  ou  enfin  sur  de  la 
limaille  de  fer  humide  :  le  gaz  oxide  nitrique  abandonne 
une  partie  de  son  oxigène  à.  ces  corps ,  et  perd  la  moi- 
fié  de  son  volume. 

On  peut  aussi  obteniir  du  gaz  oxide  nitreux ,  soit  en 
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dissolvant  du  fer  ou  du  zinc  dans  de  l'acide  nitrique 
très-étendu,  soit  en  transformant  lentement  l'alcool  ea 
éther  par  l'acide  nitrique,  soit  enfin  en  mêlant  du  gaz 
oxide  nitrique  avec  du  gaz  phosphure  trihydrique,  oii 
le  faisant  passer  sur  du  fer  ou  du  nitre  rougis  au  feu. 
Mais  le  meilleur  procédé  consiste  à  le  préparer  avec  le 
nitrate  anîmonique;  ce  sel,  dont  je  parlerai  dans  la 
suite,  doit  être  préparé  pour  cela  avec  de  l'acide  nitrique 
exempt  d'acide  hydrochlorique;  et  lorsqu'on  se  sert  d'eau- 
forte  ordinaire,  il  faut  commencer  pfir  y  verser  du  ni* 
trate  argentique,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  paraître 
de  précipité,  ou  que  l'acide  hydrochlorique  soit  décom- 
posé par  l'oxide  argentique,  et  séparé  à  l'état  de  chlo- 
rure argentique;  on  décompose  ensuite  le  nitrate  argeo- 
tique  en  excès  par  du  carbonate  ammonique,  on  filtre 
la  liqueur,  et  on  l'évaporé  pour  la  faire  cristalliser.  Le 
sel  est  introduit  dans  une  cornue  garnie  d'un  tube  propre 
à  conduire  les  gaz  (fig.  i,  pi.  III  ))  et  qu'on  chauffe  à 
la  flamme  d'une  lampe  ou  sur  quelques  charbons.  U 
commence  par  se  foudre,  puis  il  entre  en  ébullition,  et 
le  gaz  se  dégage  en  grande  quantité.  S'il  paraît  des  va- 
peurs blanches  dans  la  cornue,  la  chaleur  est  trop  forte, 
et  une  partie  du  sel  se  sublime.  Dans  cette  décomposât 
tion,  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  se  combine  avec  l'oxi- 
gène  de  l'acide  nitrique,  pour  produire  de  l'eau,  et  soa 
nitrogène  avec  le  gaz  oxide  nitrique  (qui  se  formerait 
sans  cela  par  la  décomposition  de  l'acide),  pour  donner 
naissance  à  de  l'oxide  nitretix.  On  reçoit  ce  gaz  sur  une 
dissolution  saturée  de  sel  commun  dans  l'eau.  Lorsqu'on, 
prend  pour  cela  de  l'eau  pure,  eHe  absorbe  une  partie 
du  gaz,  ce  qui  fait  éprouver  beaucoup  de  perte.  Qu^nd 
ou  prépare  le  gaz  avec  du  sel  impur,  contenant  dé  Tii- 
cide  hydrochlorique,  il  se  produit  d^abord  une  certaine 
quantité  de  chlore ,  qui  se  mêle  avec  le  gaz ,  et  dont  <m 
ne  p^it  pas  le  débarrasser  en  le  secouant  avec  de  Y-emÉj 
parce  que  tous  deux  sont  à  pra  près  égalemeiit  solubloB 
dans  ce  liquide.  Il  faut  donc,  dans  ce  cas,  le  laver  aveb 
me  «oluCioii  de  potasse  caustique  ou  a^ec  de  l'eM  de 


diaiix.  Uû  autre  genre  d'impureté  du  gaz  peut  prove* 
Qtf  de  ce  qu'en  le  préparant  avec  du  nitrate  ammonii» 
que,  on  pousse  trop  le  feu  :  il  se  dégage  alors  une  cer* 
taine  quantité  d'ammoniaque  non  décomposiee,  et  l'acide 
nitrique  n'est  réduit  qu'en  gaz  oxide  nitrique,  qui  se 
mêle  avec  l'oxide  nitreux,  majs  qu'on  peut  enlever  pres- 
que entièrement  par  le  moyen  d'une  dissolution  de  vitriol 
de  fer. 

Le  gaz  oxide  nitreux  a  été  découvert,  en  1776,  par 
Priestley*  Davy  découvrit,  en  1800,  son  action  sur  la 
respiration,  et  reconnut  les  propriétés  qui  le  rendent  si 
remarquables  Enfin,  Faraday  constata,  en  iSaS,  qu'on 
peut  le  condenser  et  le  réduire  à  l'état  liquide  par  une 
forte  compression.  On  procède  à  cet  effet  de  la  même 
manière  que  pour  la  condensation  du  gaz  cyanogène^ 
avec  la  différence  qu'on  introduit  du  nitrate  ammoni- 
^ue  dans  le  tube,  et  qu'il  est  nécessaire  d'employer  un 
tube  beaucoup  plus  fort.  On  chauffe  l'extrémité  de  ce 
tube  dans  laquelle  est  contenu  le  sel,  tandis.qu'on  a  soin 
de  refroidir  l'autre*  La  chaleur  décompose  le  nitrate,  et 
il  se  rassemble,  dans  la  portion  refroidie,  deux  liquides, 
dont  l'inférieur  est  une  dissolution  concenti^e  cioxide 
nitreux  dans  l'eau,  et  le  supérieur  l'oxide  nitreux  lui- 
même  condensé.  A  la  température  de  4-  7  degrés,  ce 
gaz  exige  une  pression  de  cinquante  atmosphères;  de 
manière  que  les  tubes  dans  lesquels  on  fait  l'expérience 
Mnt  fort  sujets  à  se  briser,  et  que  celle-ci  exige,  par 
conséquent,  beaucoup  de  précautions.  Daas  cet  état^ 
IWide  nitreux  est  un  liquide  sans  couleur  et  très -cou- 
lant, qui  réfracte  la  lumière  moins  qu'aucun  autre  U^ 
quide  connu.  Il  conserve  encore  sa  liquidité  à  —  :i3 
degrés.  Lorsqu^on  chauffe  lextrémité  du  tube  qui  le 
renferme  jusqu'à  4-10  degrés,  en  refroidissant  l'autre 
jusqu'à  —  18  degrés ,  il  entre  en  ébullition ,  et  se  dis- 
tille dans  l'extrémité  froide.  Si  l'on  casse  le  tube,  il  se 
<OA.verlît  en  gaa  avec  exploftion. 

A  l'état  gaflf  ux^  l'oxide  nilreiix  est  sans  couleur  el  sans 
ièAcm.  U  esi.plua  pesant  que  l'aîr  ataK)aplMri^e^ii  la  po- 
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santeur  spécifique  duquel  la  sienne  est  ::  1,527  •  i^ooov 
L'eau  le  dissout,  et  en  absorbe  les  trois  quarts  de  son 
-volume;  elle  acquiert  ainsi  une  faible  saveur  douceâtre, 
et  une  légère  odeur,  qui  n'est  pas  désagréable.  L'alcool 
en  absorbe  un  peu  plus  d'une  fois  et  demie  json  volume. 

Il  n'éprouve  aucune  altération  de  la  part  du  gaz  oxide 
nitrique,  et  n'est  point  dissous,  comme  lui,  par  les  sels 
d'oxide  ferreux.  Mêlé  avec  du  gaz  hydrogène,  et  en^ 
flammé,  il  brûle  avec  une  forte  d.'»lonnation.  Si  l'on  mêle 
du  gaz  oxide  nitreux  pur  avec  du  gaz  pbosphure  trihy- 
drique,  il  ne  subit  aucun  changement;  mais  si  l'on  ouvre 
le  flacon  contenant  le  mélange,  celui-ci  -prend  feu  et 
brûle  en  détonant.  Ce  phénomène  tient  à  ce  que  le  gaz 
pbosphure  trihydrique  ne  peut  pas  s'enflammer  de  lur- 
même  dans  le  gaz  o^ide  nitreux,  mais  que  quand  le  mé- 
lange entre  en  contact  avec  l'air,  il  s'enflamme  à  l'ori- 
fice du  flacon,  et  brûle  ensuite  instantanément  dans  le 
vase,  aux  dépens  de  l'oxide  nitreux.  L'expérience  est 
belle  et  facile  à  faire,  sans  qu'on  ait  à  craindre  que  le 
vase  se  brise,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  un  flacon  dont 
la  capacité  n'excède  pas  deUx  à  trois  pouces  cubes. 

Une  allumette  enflammée,  qu'on  plonge  dans  ce  gaz, 
y  brûle  avec  les  mêmes  phénomènes  que  dans  le  gaz  oxi- 
^ène,  et  une  allumette  qui  n'est  qu'en  ignition  s'y  en- 
flamme avec  violence.  Du  soufre  allumé,  qui  brûle  avec 
une  flamme  faible,  s'y  éteint  tout-à-fait;  celui  qui  brûle 
avec  une  flamme  vive,  ou  qui  est  épars  à  la  surface 
d'un  petit  morceau  de  bois  dont  l'inflammation  a  lieu  ea 
même  temps  que  la  sienne ,  continue  à  brûler,  non  pas 
avec  une  flamme  d'un  bleu  clair,  comme  dans  le  gaz  oxî- 
gène,  mais  avec  une  flamme  d'un  rouge  jaunâtre,  teinte 
en  rose  sur  les  bords.  Du  phosphore  allumé  qu'on  y 
introduit  brûle  avec  les  mêmes  phénomènes  que  dans  le 
gaz  oxigène;  mais  ce  corps  ne  peut  pas  s'y  allumer^ 
même  lorsqu'on  l'y  touche  avec  des  corps  chauflésau  rouge, 
à  moins  que  le  gaz  ne  contienne  de  l'air  atmosphérique; 
car  alors  le  phosphore  y  prend  feu  avec  une  grande  &- 
cilité.  Le  charbon  et  le  fer  y  brûlent  comme  dans  le  gac 
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oxigène.  En  général,  cependant,  les  corps  exigent,  pour 
prendre  feu  dans  ce  gaz,  un  degré  de  chaleur  supérieur  à 
celui  qui  leur  est  nécessaire  pour  senfiamnier  dans  le 
gaz  exigène. 

Les  animaux  et  les  hommes  qui  respirent  ce  gaz 
éprouxCjit  une  saveur  douceâtre,  particulière  et  agréa» 
ble,  qui  semble  remplir  tous  les  poumons.  Quand  il  est 
exempt  d'air  atmosphérique,  et  qu'avant  de  le  respirer 
on  a  bien  vidé  les  poumons  d  air,  on  tombe  dans  une 
sorte  d'ivr^se  agréable,  qui  dure  une  ou  deux  minutes^ 
et  qui  disparaît  sans  laisser  de  suites  fâcheuses.  L'expé» 
rience  se  fait  au  moyen  d'une  bourse  en  baudruche , 
garnie  d'un  tube  assez  large,  qu'on  tient  dans  la  bou* 
che,  et  par  lequel  on  inspire  et  expire  successivement 
le  gaz,  après  s'être  fermé  les  narines.  Le  volume  du  gaz 
diminue  rapidement  dans  cette  opération,  et,  de  trots 
à  quatre  pintes,  il  ne  reste  que  quelques  pouces  cubes 
au  bout  d'une  minute;  L'ivresse  peut  aller  jusqu'à  la 
perte  de  connaissance,  lorsqu'on  prolonge  beaucoup 
l'inspiration.  Du  reste  ^  on  n'a  pas  observé  que  le  gaz 
exerçât  d'influence  fâcheuse  sur  la  santé,  et  les  incon* 
véniens  que  certains  expérimentateurs  ont  éprouvés  de 
sa  part,  tenaient  à  du  chlore,  qui  s'y  trouve  mêlé  lors- 
qu'on s'est  servi  d'un  sel  impur  pour  le  préparer,  ou  à 
du  gaz  oxide  nitrique,  qui  peut  s'y  trouver  aussi,  soit 
quand  la  chaleur  a  été  trop  forte  pendant  sa  prépara- 
tion, soit  quand  le  sel  contenait  du  nitrate  argentique 
ou  cuivrique.  Dans  tous  les  cas,  il  faut,  avant  de 
se  livrer  aux  expériences  inspiratoires,  introduire  une 
petite  quantité  de  gaz  dans  le  poumon,  pour  s'assurer 
s'il  est  exempt  de  chlore  ou  de  gaz  oxide  nitrique,  dont 
la  présence  se  décèle  sur-le-champ  par  un  sentiment 
désagréable  d'âpreté  ou  même  de  suffocation  dans  la  tra- 
chée-artère. En  général,  ou  doit  poser  en  principe  qu'il 
ne  faut  pas  respirer  un  gaz  qui  n'est  point  pur  dès 
rorigiue,  attendu  que  jamais  on  n'est  certain  de  le  pu- 
rifier assez  y  par  les  lavages,  pour  qu'il  soit  possible  de 
le  respirer  sans  inconvénient.  La  propriété  qu'il  a  dd 
II.  } 
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cfttiser  llTresse  lui  a  fait  imposer  le  nom  de  gaz  hila^ 
riant.  Il  est  dissous  par  le  sang,  auquel  il  communique 
une  couleur  purpurine.  Une  petîré  quantité  de  ce  gaz 
est  décomposée  dans  la  respiration.  Un  animal  qu'on  y 
tient  repfermé  meurt,  par  les  effets  prolongés  de  H* 
vresse. 

Il  résulte  des  expériences  de  Davy  que  le  gaz  oxidé 
BÎtreux  peut  se  combiner  avec  les  alcalis  fixes,  et  pro- 
duis ainsi  des  sels  particuliers,  qui  ont  une  saveur  particu- 
lière, acre,  brûlante,  alcaline.  Ces  combinaisons  ne  peu» 
vent  être  obtenues  qu'en  introduisant  un  mélange  d'al- 
cali caustique  et  de  sulfite  alcalin  dans  du  gaz  oxide  ni- 
trique; celui-ci  abandonne  son  oxigène  à  l'acide  sulfureux, 
et  le  gaz  oxide  nitreux,  au  moment  même  de  sa  produc- 
tion, se  combine  avec  Talcali  libre.  Mais  la  combinaison 
ne  peut  pas  s'opérer  d'une  manière  directe,  et  une  dis- 
solution alcaline  caustique  n'absorbe  pas  plus  de  ce  gaz 
que  l'eau  pure.  Ces  combinaisons  cristallisent,  et  sont 
décomposées  par  les  plus  faibles  acides,  même  par  Ta* 
ride  carbonique  de  l'air,  qui  en  dégagent  l'oxide  ni- 
treux. Elles  détonent  faiblement  avec  les  corps  com* 
busttbies ,  et  sont  d'ailleurs  peu  connues.  En  faisant 
rougir  le  nitrate  barytique,  il  se  forme  une  combinai- 
son de  baryte  et  de  gaz  oxide  nitreux,  qu'on  a  pris  pour 
du  suroxide  barytique,  et  qu'un  feu  plus  fort  peut  dé- 
composer. 

L'oxide  nitreux  est  composé  de  63,9  P^^î^^  de  nî- 
trogène  et  36,  i  d'oxigène,  ou  de  loo  parties  du  pre- 
mier et  56,494  du  second;  ce  qui  fait  deux  Toi umes 
de  nitrogène  et  un  d'oxigène,  qui,  au  moment  de  la 
combinaison,  se  sont  réduits  de  3  &  a  par  la  cond^i- 
sation;  de  manière  que  le  gaz  contient  la  moitié  de  soa 
Tolume  de  gaz  oxigène,  mais  un  volume  égal  au  siea 
de  gaz  nitrogène.  Sa  capacité  de  saturation  est  égale  à 
la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient. 

La  composition  des  oxides  de  nitrogène  a  été  recon- 
nue par  Gay-Lussac,  et  elle  lui  a  servi  à  mettre  en 
évidence  la  belle  loi,  découverte  par  lui ,  de  la  propor» 


tion  relatire  des  volumes  des  corps  simples  gazëifontte» 
dans  les  gaz  composés.  La  manière  la  plus  sûre  de  con- 
naître la  composition  des  deux  acides  consista  à  décom* 
poser  leurs  sels  ammoniques  par  la  distillation  sèche. 
Le  nitrate  ammonique  se  convertît  en  gaz  oxide  f\ir* 
treux  et  eau,  et  le  nitrite  ammonique  en  gaz  nitrogène 
et  eau,  ce  qui  ne  peut  se  concilier  avec  aucun  autre 
mode  de  composition  que  celui  dont  j'ai  parlé  précé- 
demment. En  conséquence,  le  gaz  nitrogène  peut  S9 
combiner  avec  ~,  i ,  i  ~  et  2  -J-  volumes  de  gaz  oxi'* 
gène;  ou,  si  nous  doublons  les  volumes,  a  volumes  de 
gaz  nitrogène  se  combinent  avec  i,  2,  3  et  5  volumes 
de  gaz  oxigène.  Le  degré  qui  manque  ici,  celui  de  a  vo- 
lumes avec  4  9  existe  dans  la  combinaison  de  l'acide  ni- 
trique avec  1  acide  nitreux. 

IIL  DES  ACIDES  ET  OXIDES  DU  PHOSPHOEÊ. 

I .  De  l'acide  phosphorique. 

L'acide  phosphoriqué  se  rencontre  en  petite  quantité 
dans  la  nature,  et  toujours  combiné  avec  des  bases* 
C'est  dans  les  os  des  animaux  qu'on  le  trouve  le  plus 
abondamment,  à  Tétat  de  phosphate  calcique. 

Le  phosphore  peut  brûler  à  deux  températures  di£» 
férentes,  et  produire  ainsi  deux  acides  également  diffe» 
rens.  Quand  on  rallume  dans  du  gaz  oxigène  sec  ou 
dans  l'air  atmosphérique,  et  qu'il  brûle  avec  une  flamme 
brillante,  il  répand  une  fumée  épaisse,  qu'on  peut  re- 
cueillir dans  des  vaisseaux  clos.  Cette  fumée  se  dépose 
en  flocons  blancs  et  légers ,  qui,  lorsqulls  tombent 
dans  l'eau,  s^échaufifent,  et  produisent  uu  sifflement 
Semblable  à  celui  qu'occasionnerait  un  fer  rouge  plongé 
dans  le  liquide.  Ces  flocons  sont  de  V acide  phospho* 
rique  anhydre.  Mais  $  pour  récueillir  tout  l'acide  phos^ 
puortque  produit  par  la  combustion,  il  faut  un  ap* 
pareil  un  peu  compliqué,  ce  qui  rend  Topération  plut 
diffieite.  Toutefois  9  lorsquon  s'inquiète  peu  d'un^ 
(erto  légère,  et  m'en  ne  tient  pas  à  Tabsenee  totalt 
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d'e»u ,  on  peut  employer  un  procédé  fort  simple,  quf 
consiste  à  mettre  des  morceaux  de  phosphore  sec, 
du  poids  de  quelques  grains  ^  dans  une  petite  tasse 
de  porcelaine  placée  sur  un  grand  plat  de  même  ma-^ 
tière,  à  les  enflammer,  et  à  poser  par- dessus  une 
cloche  dont  la  ca|)acité  soit  de  deux  à  trois  cents 
pouces  cubes.  La  combustion  terminée,  on  trouva 
lé  plat  couvert  d'une  masse  lanugineuse  d'acide  phos- 
phorique  anhydre^  dont  on  peut,  si  on  le  juge  à 
propos,  augmenter  la  quantité,  en  brûlant  de  nouveau 
du  phosphore  sous  la  cloche,  après  l'avoir  soulevée,  afia 
que  Tair  altéré  qu'elle  renferme  fasse  place  a  de  l'air  pur. 
Lorsqu'on  verse  de  l'eau  sur  cet  acide  pour  le  trans* 
former  en  acide  aqueux,  il  ne  se  dissout  pas  de  suite^ 
mais  nage  dans  le  liquide  sous  la  forme  de  flocons  trans^ 
parens,  dont  la  quantité  diminue  peu  à  peu,  et  dont  la 
dissolution  est  complète  en  moins  d*une  heure.  Suivant 
H.  Rose,  on  obtient  de  l'acide  phosphorique  anhydre, 
à  Tétat  de  fusion,  et  semblable  à  du  verre  limpide,  en 
cliauffant  doucement  dans  une  cornue  de  lacide  phos- 
phoreux aqueux  extrêmement  concentré.  L'eau  se  dé* 
compose,  du  gaz  phosphure  dihydrique  se  dégage,  et 
de  l'acide  pliosphorique  se  forme.  Mais  il  ne  faut  pas 
laisser  aller  la  chaleur  jusqu'au  poiul  que  le  verre  soit 
attaqué  par  l'acide. 

Il  y  a  plusieurs  manières  de  se  procurer  lacide  pbos» 
phorique  à  l'état  aqueux. 

La  meilleure  et  la  plus  facile  consiste  à  faire  bouillir 
jdoucement  une  partie  de  phosphore  avec  douze  d'acide 
nitrique  pur  étendu  (résultant,  par  exemple,  d'un  mé- 
lange de  quatre  parties  d'acide  fumant  et  huit  d'eau). 
Le  phosphore  s'oxide  aux  dépens  de  l'acide,  et  il  se 
dégage  une  grande  quantité  de  gaz  oxide  nitrique.  Le 
mieux  est  de  procéder  à  cette  opération  dans  une  cor* 
nue  garnie  d'un  récipient  tubule,  afin  de  recueillir  l'a* 
cide  qui  s'échappe  en  même  temps  que  le  gaz.  Après 
que  le  phosphore  a  disparu,  on  continue  la  distillatioii 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  passe  plus  d'a^cido  nitrique.  L'acide 


phosphoriqae  reste  alors  d«ins  la  conane,  sous  la  formé 
d'un  liquide  sirupeux  et  sans  couleur.  Il  contient  encore 
beaucoup  d'eau,  avec  un  peu  d'acide  nitrique,  dont  on 
{>eut  le  débarrasser  en  le  faisant  chauffer  dans  un  creu- 
set de  platine.  Traité  ainsi,  il  entre  en  fusion,  et  devient 
coulant  comme  de  l'huile;  mais,  par  le  refroidissement, 
il  se  prend  en  un  corps  transparent,  qui  est  de  Faeiele 
phosphoriqae  aqueux.  L'acide  pliosphorique  retient 
Veau  avec  beaucoup  de  force.  Après  avoir  été  évaporé 
jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  rougir,  opération  durant 
laquelle  il  fume  constamment  chaque  fois  qu'on  lève  le 
couvercle  du  creuset,  parce  qu'il  se  volatilise  en  partie, 
il  contient  encore  tant  d'eau,  qu'après  s'être  refroidi,  il 
est  mou  et  visqueux  comme  de  la  térébenthine.  Si  Ton 
continue  de  le  faire  rougir,  il  perd  peu  à  peu  de  soa 
«au,  jusqu'à  ce"  qu'enfin  il  forme,  après  le  refroidisse- 
ment, une  masse  semblable  à  du  verre. 
'  On  peut  extraire  l'acide  pbosphorique  des  os  et  de 
l'urine. 

La  terre  des  os  est  aux  quatre  cinquièmes  composée 
de  pliosphate  calcique.  On  retire  l'acide  phosplionque 
de  ce  sel  par  le  procédé  suivant.  On  calcine  les  os  à 
blanc,  et  on  les  traite  par  Facide  nitrique  jusqu'à  ce 
que  celui-ci  ne  dissolve  plus  rien.  Alors  on  filtre  la  li* 
queur,  on  l'étend  d'eau,  et  on  y  verse  une  dissolutioa 
.d'acétate  ou  de  nitrate  plombique,  jusqu'à  ce  que  le  mé» 
lange  ait  acquis  une  saveur  sucrée.  Quand  on  se  sert 
d'acétate  plombique  pour  opérer  la  précipitation ,  le  pré- 
cipité contient  quelquefois  une  petite  quantité  de  phos* 
phate  calcique,  qu'il  est  cependant  très-facile  de  decom* 
poser  en  ajoutant  au  mélange  un  léger  excès  d'acétate 
plombique,  avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion  pendant 
quelques  heures.  L'acide  pbosphorique  s'unit  au  plomb) 
et  forme  un  sel  insoluble  dans  l'eau,  qui  se  précipite, 
tandis«que  la  chaux  reste  combinée  avec  l'acide  nitrique 
ou  acétique.  Le  précipité  obtenu  est  porté  sur  un  filtre, 
bien. lavé  avec  de  leau  bouillante,  séché  et  calciné  Jus« 
qu'au  ronge,  pour  I9  débarrasser  des  laatières  eotnoug* 

3. 


64  9K  l'aCII»   FHOSFlfaRIQIIB. 

tîbles  qui  pourraient  s'y  trouver  mêlées*  On  deGompoae 
ensuite  le  phosphate  plpmbique  en  le  faisant  digérer 
dans  de  Tacide  sulfurique  étemfu  ^  qui  s'empare  de  l'oxide^ 
avec  lequel  il  produit  du  sulfate  plombique  insoluble; 
tandis  que  l'acide  phospborique  ^  mis  en  liberté ,  se  dissout 
dans  Teau  dont  l'acide  sulfurique  était  étendu.  loopar^ 
liés  de  phosphate  plombique  calciné  en  exigent  33,a5 
d'acide  sulfurique  pesant  i>85,  et  étendu  de  douze  à 
seize  parties  d'eau.  L'acide  obtenu  est  filtré  et  évaporé 
jusquà  consistance  de  sirop;  après  quoi  on  le  fait  rou* 
gir  dans  un  creus^et  de  platine,  pour  le  débarrasser  de 
l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  mis  en  excès.  Si  l'on  s'aper^  ^ 
çoit  qu'il  contienne  du  plomb,  on  le  fait  traverser  par 
un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  avant  de  l'évaporer; 
eu  bien,  lorsqu'il  a  pris  la  consistance  sirupeuse,  on  le 
diesout  dans  l'alcool,  ce  qui  précipite  le  sel  de  plomba 

Une  autre  manière  de  préparer  cet  acide,  pour  les 
besoins  de  la  médecine,  consiste  à  faire  digérer  une 
partie  d'os  calcinés  dans  les  deux  tiers  de  son  poids  d'ar 
cide  sulfurique  concentré,  préalablement  étendu  de  dix 
parties  d'eau.  On  obtient  ainsi  du  sul&te  ealcique,-qui 
reste  pour  la  plupart  indissous ,  et  une  dissolution  de 
fiurphosphate  calcique,  qu'on  sépare  de  la  matière  uoQ 
dissoute  par  la  filtration.  La  liqueur  est  mêlée  ensiûte 
avec  de  lammoniaque  caustique,  qui  précipite  du  sous« 
phosphate  calcique,  et  se  combine  avec  l'acide  en  excès ^ 
donnant  naissance  à- du  phosphate  ammonique,  qui 
reste  en  dissolution.  On  évapore  ensuite  la  liqueur,  cm 
la  filtre  de  temps  en  temps,  pour  la  séparer  du  gypse 
cpii  se  précipite,  on  dessèche  le  sel,  et  on  lui  fatk  subir 
la  fusion  ignée  avec  précaution  dans  un  creuset  de  pla*- 
tîne  ;  l'ammoniaqiit  se  dégage ,  en  boursoufïknt  la  masse  , 
et  l'acide  reste  pur* 

On  peut  extraire  l'acide  phospbonque  de  l'urine,  en 
wrsant  dans  celle-ci  de  l'acétate  plombique  jusqu'à  ce 
i^'il  ne  s'y  fasse  phis^de  précipité.  Ce  dernier,  quicon* 
•iste  en  sulfate,  clilorure  et  phosphate  plembtqae,  est 
hivé^  calciné  et  décomposé  par  l'acide  sulfar^ue. 
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On  peut  aussi  décomposer  le  surpliospliate  calriquô 
en  le  faisant  évaporer  jusqu'<\  consistance  de  sirop  peu 
épais,  et  y  versant  ensuite  de  l'acide  sulfurique  étendu 
d'alcooi  y  jusqu'à  ee  qu»  la  liqueur,  qu'on  laisse  en  di«- 
gestion  pendant  quelque  temps, eontienne  un  léger  excès 
de  cet  acide;  alors  on  la  jette  sur  un  filtre,  on  exprime 
celui-ci;  puis  on  retire  l'alcool  par  la  distillation  dans 
une  cornue  garnie  d'un  récipient ,  et  on  évapore  l'acide 
liquide  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  que  l'a* 
cide  sulfurique  qui  a  été  mis  en  excès  soit  dissipé. 

L'acide  pliosphorique  aqueux  est  très-peu  volatil.  Ce* 
pendant  on  ne  peut  pas  le  considérer  comme  fixe,  puis* 
que,  quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge,  avec  le  con* 
tact  de  l'air  il  se  vaporise  peu  à  peu.  A  l'état  fondu,  il 
ressemble  à  du  verre.  Lorsqu'il  est  pur ,  il  se  dissout  peu 
à  peu  dans  l'eau.  La  dissolution  est  souvent  accompagnée 
.d'un  pétillement  continuel  de  la  partie  non  dissoute,  pro- 
venant probablement  de  la  rupture  violente  des  morceaux 
vitrifiés.  Si ,  au  contraire ,  l'acide  contient  une  petite  quan- 
tité de  chaux  ou  d'autres  substances  étrangères,  ou  il 
devient  totalement  insoluble  dans  l'eau  après  avoir  ëlé 
vitrifié ,  ou  du  moins  il  ne  s'y  dissout  qu'avec  beaucoup 
de  lenteur.  Cette  dissolution^  a  une  saveur  agréable  et 
fiirt  acide;  et  quand  elle  est  très-concentrée,  et  qu'oa 
l'abandonne  à  elle-même,  on  en  obtient  quelquefoii^^ 
sons  rinfluence  du  froid,  des  cristaux  qui  sont  des  pris* 
mes  rhomboïdaux  presque  rectangulaires,  et  terminés  par 
des  pyramides  à  quatre  faces,  ou  des.tables  aplaties  i  six 
pans,  qui  tcmibent  en  déliquescence  à  l'air.  L'acide  plios- 
phorique vitrifié  attire  aussi  l'humidité  atmosphérique 
avec  lenteur.  Les  opinions  sont  partagées  relativement  à 
la  quantité  d'eau  que  cet  acide  fondu  contient.  Dulongy 
a  trouvé  30  pour  cent  d'eau,  tandis  que  H.  Rose  n'en  a 
rencontré  que  9,44*  ^'^  fnne  ni  l'autre  de  ces  données 
ne  s'accorde  avec  la  capacité  de  saturation  de  l'acide,  et 
elles  paraissent  indiquer  que  l'eau  diminue  de  plus  en 
plus  pendant  l'évaporation  de  l'acide. 
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L'àcîde  phosphorique  acquiert,  par  Faction  de  la  cha* 
leur  rouge,  quelques  propriétés  qui  se  manifestent  prin- 
cipalement en  ce  que  sa  dissolution  dans  Teau ,  préparée 
.depuis  peu,   précipite  Falbumine,  et  précipite,  d*une 
dissolution  de  nitrate  argentique,  un  phosphate  argen- 
tique  neutre  et  bianc^  Si  lacide  est  dissous  depuis  quel- 
que temps,  il  ne  précipite  plus  Talbumine,  et  produit 
dans  le  nitrate  argentique  un  précipité  jaune,  qui  est  un 
soussel.  Il  n'est  pas  facile  de  concevoir  eu  quoi  ce  change- 
ment consiste;  car  il  a  lieu  aussi  quand  on  fait  rougir  Ta- 
.cide  phosphorique  en  combinaison  avec  la  soude,  comme 
je  le  ferai  voir  en  traitant  du  phosphate  sodique.  Il  ne 
parait  pas  dépendre  delà  présence  d'une  substance  étran- 
gère. Lacide  qui  ne  précipite  point  ralbumine, donne  lieu  . 
à  ce  phénomène  si  après  avoir  été  évaporé,  rougi  et  redis- 
sous, on  le  mêle  de  suite  avec  l'albumine,  et  il  produit 
également  alors  un  précipité  blanc  dans  le  sel  d'argent, 
Uacide  phosphorique  est  un  des  plus  forts  qu'on  con* 
naisse.  Par  la  voie  hîimide,  c'est-à-dire  à  l'état  de  dis- 
solution, il  cède  le  pas  aux  acides  sulfurique,  nitriqiie 
et  Iiydrochlorique;  mais,  à  une  haute  température  :  il  les 
chasse  de  leurs  combinaisons,  parce  qu'étant  fixe,  il  peut 
agir  continuellement  par  toute  sa  masse  ;  tandis  que  les 
portions  des  autres  acides  qu'il  déplace,  se  volatilisent 
sur-le-champ.  Il  ne  se  dissout  pas  seulement  dans  l'eau , 
mais  encore  dans  l'alcool.  Le  charbon  et  les  métaux  le 
décomposent  à  une  haute  température. 

Cet  acide  est  composé  de  4^*96  parties  de  phosphore 
et  56,o4  d'oxigène,  ou  de  100  du  premier  et  1 27,479 
du  second;  ce  qui  fait,  comme  dans  l'acide  nitrique  et 
l'acide  hyposulfurique,  deux  volumes  de  phosphoi^  ga- 
zeux pour  cinq  volumes  de  gaz  oxigène.  Sa  capacité  de 
saturation  est  de  2a,4a«  H  diffère  des  autres  acides  en 
ce  qu'il  ne  donne  pas  de  sels  neutres  cristal lisables  avec 
les  alcalis,  et  que  les  phosphates  alcalins  qui  sont  à  l'é* 
tat  de  cristaux  contiennent  toujours  un  excès,  soit  d'à* 
cide,  soit  de  base.. Dans  le  premier  cas,  l'acide  contient 
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tcinq  fois /et  datis  le  second,  cfeux  fois  et  demie  iiutant 
d'oxigèue  que  ralcali  :  dernière  proportion  qui  est  celle 
qu  on  rencontre  ordinairement. 

L'acide  phosphorique  est  einpioyé  en  médecine^  a  Tin- 
tcrieuf. 

2.  De  Vacide  phosphoreux.. 

Lorsqu'on  expose  dii  phosphore  à  Tair  libre,  à  une 
chaleur  qui  ne  dépasse  pas  +  qo  degrés,  il  répand  une 
lueur  paie  et  faible,  et  exhale  une  fumée  blanche,  d'o- 
deur alliacée,  qui  attire  rhuniidité  atmosphérique,  se 
condense  avec  elle,  et  produit  un  acide  liquide  faible, 
désigné  sous  le  nom  &ackle  phosphoreux. 

On  obtient  cet  acide  à  Tétat  anhydre  en  brûlant  le 
phosphore  dans  l'air ,  de  manière  à  ne  permettre  qu''un 
accès  imparfait  a  foxigène.  Le  procédé  pour  y  parvenir 
est  fort  simple.  On  prend  un  tube  de  verre  long  de  dix 
pouces,  et  dont  le  diamètre  intérieur  soit  d'un  demi- 
pouce  environ  ;  on  le  fait  fondre  à  l'une  de  ses  exti*é- 
inités,  de  sorte  qu'il  n'y  reste  plus  qu'un  trou  de  la 
grandeur  d'une  grosse  épingle,  et  depuis  un  pouce  jus- 
qu'à un  demi-pouce  de  distance  de  cette  extrémité,  on 
courbe  le  tube  à  angle  obtus;  ensuite  on  y  introduit  un 
petit  morceau  de  phosphore,  qu'on  pousse  auprès  de  la 
-petite  ouverture,  et  qu'on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  s'en- 
flamme; il  brûle  alors  avec  une  flamme  verdâtre,  peu 
éclatante,  et  l'acide  phosphoreux  qui  se  forme,  entraîné, 
sous  forme  de  fumée,  par  le  faible  courant  d'air,  se 
condense  dans  la  portion  ascendante  du  tube  de  verre, 
en  une  poudre  blanche,  qui  n'a  rien  absolument  de 
cristallin.  11  faut  de  temps  en  temps  chauffer  de  nou- 
veau le  phosphore  en -dessous,  mais  avec  précaution, 
pour  qu'il  ne  se  Volatilise  pas  en  partie,  ce  qui  arrive 
très-facilement.  Dans  cet  état,  l'acide  phosphoreux  est 
volatil,  et  peut  se  sublimer  d'un  point  à  l'autre  du  tube. 
Mis  en  contact  avec  l'air,  il  s'enflamme  par  la  chaleur 
^ue  produit  la  condensation  de  leau,  et  se  converti^  eo 
4tcide  phosphorique.  U  est  tivs*MlubIe  dam  î'eau»  et 
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i|iiand  il  contient  de  ra<;kle  phosphorique,  eelui-ci  resit 
i|ueiqiie  temps  encore,  en  flocons  transhicldes,  sans  se 
dissoudre. 

Pour  obtenir  Vacide  phosphoreux  aqueux^  on  mêle 
du  chloride  phosphoreux  avec  de  l'eau.  En  effet,  lors- 
qu'on verse  une  petite  quantité  d'eau  sur  ce  corps,  il  se 
dégage  de  l'acide  hydrochlorique,  sous  la  forme  de  gaz, 
pendant  que  la  masse  s'échauffe.  La  manière  la  plus 
commode  de  conduire  celte  opération  consiste,  d'après 
Droquet ,  à  renfermer  le  pitosphore  dans  un  vase  cylin- 
drique étroit,  à  le  faire  fondre  dans  de  l'eau  chaude,  et 
à  le  faire  ensuite  traverser,  au  moyen  d'un  tube  de 
verre  qui  y  plonge,  par  un  courant  de  gaz  chlore.  Le 
chlore  s'unit  au  phosphore, avec  dégagement  de  lumière, 
et  le  mélange  s'échauffe  beaucoup.  Le  gaz  chlore  est  ab* 
sorbe  instantanément  par  le  phosphore,  et  quand  il  a 
disparu  assez  de  celui-ci  pour  que  le  chlore  gazeux  puisse 
entrer  en  contact  avec  la  hqueur,  il  faut  arrêter  l'opé- 
ration, parce  que  le  chlore  produit  avec  cette  liqueur  de 
Facide  phosphorique  et  de  l'acide  hydrochlorique.  Dans 
cette  opération ,  le  phosphore  se  combine  avec  le  chlore, 
et  forme  du  chloride  phosphoreux,  que  l'eau  dissout  et 
décompose  de  suite.  lorsque  la  liqueur  est  assez  refroi- 
die pour  que  le  phosphore  ne  coule  plus,  on  la  décante, 
on  en  sépare  Tacide  hydrochlorique  par  la  distillatioa, 
dans  une  cornue  de  verre,  et  l'acide  phosphoreux  reste 
sous  la  forme  d'un  liquide  épais,  lequel,  évaporé  lente* 
ment,  donne  des  cristaux  parallélipipédîques  transpa* 
rens,  qui  sont  de  l'acide  phosphoreux  aqueux  avec  de 
Feau  de  cristallisation.  Le  mieux  est  d'achever  l'évapo- 
ration  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  dans 
lequel  on  a  placé  des  morceaux  d'hydrate  potassique, 
pour  absorber  l'eau  et  Facide  hydrochlorique.  A  l'air  K* 
l>re,  une  partie  de  l'acide  phosphoreux  s'oxi<1e  toujours 
pendant  l'évaporation.  Lorsqu'on  chauffe  les  cristaux  de 
cet  acide,  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation, 
et  commencent  ensuite  à  se  décomposer;  l'acide  phos^ 
«f  hiOMix  se  convertit  en  phosphore  et  en  acid»  phosptiOi» 


^rifU^;  mi^is  le.plio&pWre  au  mom^oit  de  sa  mise  çn  li- 
berté^  d/écoinpose  une  certaine  quantité  dVau^  avec  I^ 
jçléiiiens  de  laquelle  il  produit  d'une  part  de  l'acide  phos* 
phorique  ,  de  l'autre* du  gaz  phosplmre  dihydrique  , 
dont  les  bulles  gagnent  la  surface  du  liquide,  et  s*en« 
flamment  dès  quelles  arrivent  au  contact  de  l'air;  sur 
la  fin,  cependant ,  la  masse  entière  peut  prendre  feu  et 
s'enflammer.  A  l'air  libre,  l'acide  phosphoreux  aqueux 
s'oxide  très-leutcmeut  et  se  convertit  en  acide  phospho- 
rique;  mais  cette  oxidation  a  lieu  avec  d'autant  plus 
de  rapidité  que  l'acide  est  plus  étendu*  C'est  pourquoi 
on  est  obligé  de  le  concentrer  autant  que  possible  et  de 
le  tenir  dans  des  flacons  bouchés,  pour  le  conserver.  Il 
finit  avec  le  temps'par  ne  plus  rester  que  de  l'acide  phos« 
phorique. 

Lorsqu'on  noéle  l'acide  phosphoreux  avec  des  o^ides 
ou  des  sels  métalliques  qui  laissent  échapper  aisément 
leur  oxigène,  comme  par  exemple  ceux  du  mercure,  il 
se  convertit  en  acide  phosphorique,  aux  dépens  de  l'oxide 
ou  du  sel,  et  le  métal  est  réduit.  Ce  changement  a  sou- 
vent lieu  d'une  manière  instantanée  avec  le  secours  de 
la  chaleur.  Si  l'on  dierche  à  dissoudre  des  métaux  très* 
oxidables,  tels  que  du  fer  et  du  zinc,  dans  de  l'acide 
phosphoreux,  il  se  dégage  du  gaz  phosphure  trihydri- 
que,  et  la  dissolution  contient  un  phosphate  métallique. 

L'acide  phosphoreux  est  composé  de  56,6^  parties  de 
phosphore  et  J^'iyiZ  d'oxigène,  ou  loo  du  premier  et 
^6,4tH>  du  second;  ce  qui  fait  deux  volumes  de  phos- 
phore gazéiforme  pour  3  de  gaz  oxigène,  composition 
exactement  analogue  à  celle  de  l'acide  nitreux. 

La  capacité  de  saturation  de  cet  acide  est  de  ^8,889, 
cW-à-dire  que  la  base  par  laquelle  il  est  saturé  con- 
tient les  deux  tiers  de  l'oxigène  qui  entre  dans  sa  com- 
poutloQ,  C'est  un  des  plus  faibles  acides  que  l'on  cou* 
naisse^ 

Humphry  Davy  est  le  premier  qui  nous  ait  fait  con- 
naître Tacide  phosphoreux  anhydre  et  la  préparation  de 
Facide  aqueux  cristallisé.  Avant  lui ,  on  s'y  prenait  de  h 
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tnanière  suivante  pour  obtenlK*  ûet  acide  :  on  melUitt 
bâtons  de  phosphore  clans  un  entmitioir  de  verre,  en 
ayant  soin  qu'ifs  né  se  touchassent  pas,  ce  qui  les  aurait 
^exposés  à  prendre  feu;  on  enfonçait  rentonnoir  dans  le 
goulot  d'une  bouteille,  et  on  plaçait  l'appareil  dans  une 
cave,  ou  dans  tout  autre  endroit  humide,  à  labri  de  la 
poussière.  Le  phospliore  s'oxidait  lentement  aux  dépens 
de  l'air,  et  passait  à  l'état  d'acide  pliosphoreux ,  qui  con- 
densait l'humidité  atmosphérique,  avec  laquelle  il  for- 
mait une  liqueur  acide,  dont  les  gouttes  tombaient  peu 
à  peu  dans  la  bouteille.  Cette  liqueur  n'est  que  de  l'acide 
phosphoreux  dans  le  commencement  ;  mais  comme  elle 
reste  en  conlact  avec  l'air,  ellese  convertit  partiellementen 
acide  phosphorique ,  de  manière  qu'elle  finit  par  n'être 
plus  qu'un  mélange  de  deux  acides.  D'après  les  expé- 
riences de  Tliénard,  et  aussi  d'après  celles  de  Dulong, 
Toxidation  parait  s'arrêter  un  certain  degré,  avant  que 
le  phospliore  soit  converti  cx^mplètement  en  acide  phos- 
phorique. Thénard  a  trouvé  que  loo  parties  de  phos- 
phore absorbent  ainsi  1 10,39  P^'^ties  d'oxigène,  et  Du- 
long 109.  On  a  donné  à  cette  liqueur  acide  le  nom 
lucide  hypoj^hosphorique  y  acide phosphaliquc.  Mais 
elle  ne  constitue  point  un  acide  particulier,  ce  n'est 
qu'une  combinaison  d'acide  phosphorique  avec  de  l'acide 
phosnhorcux,  qui  n'a  même  pas  lieu,  comme  la  combi- 
naison correspondante  des  deux  acides  du  nitrogène,  dans 
une  proportion  telle  qu'on  puisse  la  regarder  comme 
composée  de  deux  volumes  de  phosphore  et  quatre  d  oxi- 
gène;  car,  dans  ce  cas,  le  phosphore  devrait  avoir  al)* 
sorbe  tout  au  plus  10^  parties  d'oxigène.  I^  résultat  de 
Thénard  s'accorde  exactement  avec  un  rapport  tel  que 
l'acide  phosphorique  y  contiendrait  deux  fois  autant 
de  phosphore  que  l'acide  phosphoreux,  ce  qui  fait  ea 
poids  3/4  du  premier  et  \j[\  du  secoud.  Les  bases  salifia- 
Lies,  saturées  avec  cette  liqueur,  donnent  un  mélange  de 
phosphate  et  de  phospfaite. 
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3.  De  Vacide  hjpopkosphoreux . 

Dulong  a  Recouvert  cpie  le  phosphore  peut  former  uh 
iroisiènie  acides  qui  contient  encore  moins  d'oxi|;ène 
que  le  précédent,  et  auquel  il  a  donné  le  nom  Vacide 
nypophosphoreux.  Avant  celte  découverte  on  ne  con» 
naissait  pas  plus  de  deux  acides  fournis  par  un  seul  ra- 
dical ,  et  il  était  facile  de  les  distinguer  l'un  de  l'autre  au 
moyen  des  terminaisons  en  ique  et  en  eux  adoptées  au 
renouvellement  de  la  nomenclature  chimique.  On  ne 
soupçonnait  point  alors  l'existence  d'un  troisième  degré 
d'acidiBcation.  Au  lieu  de  se  conformer  au  principe  de 
la  nomenclature,  et  de  former  le  nom  du  nouvel  acide  en 
donnant  une  troisième  terminaison  à  celui  du  radical , 
Dulong  imagina  d'ajouter  la  préposition  grecque  hjrpo 
(jo/^^)  au-devant  du  nom  déjà  connu,  et  cette  nomen- 
clature fut  consacrée  ensuite  dans  la  science  par  l'enipIoL 
qu'en  fit  Gay-Lussac ,  lorsque,  plus  tard,  il  découvrit 
ies  deux  nouveaux  acides  du  soufre. 

On  obtient  Tacide  hypophosphoreux  en  laissant  le 
pI>os|)hure  de  harium  digérer  dans  de  l'eau;  une  partie 
du  phosphore  s'oxide  aux  dépens  de  l'eau,  et  donne 
naissance  à  l'acide  qu'on  veut  se  procurer;  tandis  que 
l'autre  produit  du  gaz  phosphure  triliydrique ,  en  s'u- 
nissant  à  l'hydrogène  de  l'caU.  I/acide  se  combine  avec 
la  baryte ,  d'oîi  résulte  un  sel  tfès-soluble  dans  l'eau. 
Après  avoir  filtré  la  liqueur,  poilr  la  séparer  du  résidu 
indtssous,  on  peut  aisément  précipiter  la  baryte  par  le 
moyen  de  l'acide  sulfurique  étendu  :  l'acide  reste  dans  la 
dissolution,  et  on  peut, en  Tévaporant  avec  précaution, 
le  concentrer  jusqu'à  la  consistance  d'un  sirop  peu  épais; 
mais  on  chercherait  en  vain  d'obtenir  des  cristaux.  Si 
l'on  «ssaîe  à  expulser  toute  l'eau  par  une  chaleur  plus 
forte,  l'acide  se  drompose,  exliale  du  gaz  phosphate 
^ibydrique,  abandonne  du  phosphore  régénéré,  et  se 
tonvértit  en  acide  phosphorique.  Sa  dissolution  dans 
l'eau  a  une  saveur^  mordante  et  fortement  acide.  Il  se 
areo  les  alcalis,  les  terres,  et  les  osiides métal* 
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Iiques^  donnant  ainsi  des  sels  qui  se  font  géncralemeiit 
remarquer  par  leur  grande  solubilité  ;  de  telle  sorte  que 
les  corps  même  qui  forment  des  sels  peu  solubles  avec 
les  deux  autres  acides  du  phosphore,  en  produisent  de 
très-sol  ubles  avec  celui-ci. 

La  composition  exacte  de  cet  acide  a  été  déterminée 
par  H.  Rose.  Il  est  composé  de  79,69  parties  de  phos« 
pliore  et  ao,3i  d  oxigène,  ou  100  du  premier  et  25,4^6 
du  second;  ce  qui  fait  deux  volumes  de  phospliore 
^azéiforme  et  un  de  gaz  oxigène.  Sa  capacité  de  satura- 
tion est  égale  à  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient. 

4.  Des  oxides  du  phosphore. 

Quand  le  phosphore  reste  long-temps  plongé  dans 
Feau,  il  se  couvre  d'une  croûte  hlâuche,  qui  devient  de 
plus  en  plus  épaisse.  Si  Ton  détache  cette  croûte,  en 
ayant  soin  de  ne  point  enlever  de  phosphore  avec  elle , 
on  la  trouve  d'un  blanc  laiteux,  molle,  et  susceptible 
de  se  réunir,  par  la  pression,  en  une  masse  cohérente. 
Chauffée  à  lair,  elle  s'enflamme  et  brûle.  Dans  des  vais- 
seaux préservés  de  l'accès  de- l'air ,  elle  donne  de  l'eau ,  du 
phosphore, et  une  masse  rouge  non  volatile.  Bouillie  avec 
de  l'eau,  elle  devient  rouge.   . 

On  obtient  de  Toxide  rouge  de  phosphore  en  faisant 
fondre  du  phosphore  dans  de  l'eau  bouillaûte,  et  dirî* 
géant  sur  lui,  à  l'aide  d'ua  tube  délié,  un  courant  de 
gaz  oxigène.  De  là  résulte  une  combustion  du  phospliore 
sous  l'eau  :  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique ,  qui  se 
dissout  dans  l'eau,  et  de  l'oxide  de  phosphore,  qui  nage 
à  la  surface  de  la  liqueur,  laquelle  en  devient  elle-même 
peu  à  peu  rouge.  Cette  expérience,  fort  belle,  sert,  à 
montrer  que  quand  les  affinités  sont  très-puissantes , 
l'eau  n'éteint  plus  le  feu  ,  et  que  celui-ci  éclate  même 
dans  son  sein.  Dès  qu'elle  a  duré  assez  pour  que  le  cpu* 
rant  du  gaz  oxigène  ne  produise  plus  de  flamme ,  on 
laisse  l'eau  s'éclaircir,  on  décante  le  liquide  luside,  oa 
lave  l'oxide  avec  soin ,  et  on  l'exprime;  puis  on  l'intro- 
duit dans  im  petit  appareil  distilUtoîce^  il  passe d'alamod 


de  Peau  9  iensuîte  un  peu  de  pliospliore  qm  jr  est  deavettofi 
adhérait;  Foxtde  reste  dans  la  cornue,  sous  la  forme 
d'une  masse  ayant  la  couleur  rouge  du  cinabre.  Oixli# 
nairement  il  contient  un  peu  d'acide  pliosphorique,dofltt 
«n  le  débarrasse  en  le  lavant  avec  de  l'eau. 

Oa  obtient  aussi  cet  oxide  en  brûlant  du  phospliofe 
à  l'air;  car,  après  que  l'acidé  phospborique  est  dissous, 
il  reste  une  matière  rouge  dans  l'endroit  où  se  trouvait 
le  plM>$phoré  et  autour. 

Cet  oxide  n'est  pas  lumineux  dans  l'obscurité.  A  la 
température  de  -+-  i oo  degrés,  il  brûle  avec  une  flamme 
jaune;  mais  il  s'éteint  dès  qu'on  cesse  de  le  cbaufFer* 
L'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  phosphorique  , 
avec  dégagement  de  gaz  oxide  nitrique.  .Les  builes 
grasses  ou  volatiles  ne  le  dissolvent  pas,  non  plus  que 
l'alcool  ni  l'éther. 

Ou  a  trop  peu  étudié  encore  les  oxides  du  phos^ 
phore  pour  pouvoir  décider  s'il  en  existe  réellement 
deux,  ce  qui  parait  être  vraisemblable;  ou  si  le  blanic, 
n'est  qu'une  combinaison  du  rouge  avec  de  Teau. 

IV.  DES  ACIDES  ET  OXffiES  DU  CHLORE. 

Le  chlore  peut  former  avec  l'oxigène  trois  acides,  qui 
n'ont  pas  encore   été    rencontrés  dans  la  nature,  et' 
^ui  sont  tous  des  produitSv  de  l'art.  Il  ne  se  combine 

Eoint  directement  avec  l'oxigène,  mais  seulement  par 
»  concours  d'un  corps  pour  lequel  la  nouvelle  combi- 
naison a  de  TafEnité,  et  avec  lequel  elle  peut  s'unir. 
Avant  d'examiner  ces  acides  chacun  en  particulier,  je 
vais  décrire  la  méthode  dont  on  a  coutume  de  se  servir 
pour  combiner  le  chlore  et  l'oxigène  ensemble,  et  qui 
devient  l'opération  fondamentale  pour  la  production  de 
chacun  de  ces  divers  degrés  ^Tœ^idation. 

On  £siit  passer  un  courant  de  chlore ,  préparé  par  le 
pTOcédIs  qui  a  déjà  été  indiqué,  dans  une  dissolution  de 
potasse  caustique,  eu  de  carbonate  de  potasse.  Le  gan 
est  absorbé  beaucoup  pins  vapidement^  et  en  plus  gnuufe 
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quantité,  par  la  dissolutîoa  afcsiline  que  par  Teau  seule. 
Au  bout  de  quçlque  temps,  U(i  sel  commence  à  se  dépo* 
ser.  C'est  pouixjuoi  il  faut  que  le  tube  qui  conduit  le  gaz, 
soit  élargi  à  son  extrémité,  afin  que  le  sel  ne  puisse  pas 
Fobstruer.  Ce  siel  est  du  chlorure'  potassique,  c'est-à<^ 
dire  une  combinaison  de  chlore  et  de  potassium.  La  po* 
tasse  est  composée  du  même  métal  et  d'oxigène.  I^rs^ 
que  du  chlore  est  mis  en  contact  avec  de  la  potasse, 
le  potassium  se  combine  avec  une  partie  du  chlore,  et 
Foxigène  passe  de  ce  métal  à  une  autre  portion  de  chlore, 
qui  se  trouve  convertie  par-là  en  acide,  et  qui  donne 
naissance  à  un  sel  en  se  combinant  avec  une  portion 
jion  décomposée  de  potasse.  L'aftînïté  en  vertu  de  la- 
quelle le  chlore  s'oxide,  est  composée  ici  de  son  affinité 
pour  Toxigènc  et  de  celle  de  Vacide  chlorique  pour  1^ 
potasse.  Au  commencement  de  l'opération,  il  se  forme 
du  chlorite  et  du  chlorure  potassiques,  effet  qui  dure 
tant  que  la  potasse  contenue  dans  la  liqueur  n'est  pas 
saturée  jusqu'à  uii  cerrain  point,  qu'on  reconnaît  à  ce 
qu'un  papier  de  tournesol   rouge,  plongé  dans  la  lî* 
queur ,  ne  reprend  que  faiblement  ou  pas  du  tout  la 
couleur  bleue,  et  ne  tarde  point  ensuite  à  se  décolorer 
complètement.  On  sépare  alors  le  sel  qui  s'est  déposé  , 
et  qui  consiste  presque  uniquement  en  chlorure  potas- 
sique; puis  on  fait  passer   de   nouveau  du  gaz  chlone 
dans   la  liqueur.  Alors  il  commence  à  se  déposer  un 
autre  sel ,  qui  résulte  de  l'action  du  chlore  sur  le  chlo<- 
rite  potassique,  et  ce   sel  est  du  chlorate  potassique, 
.mêlé  avec  une  petite  quantité  de  chlorure  potassique , 
substances  dans  lesquelles  finit  par  se  convertir  toute 
la  potasse,  quand  on  s'est  servi  d  alcali  caustique,  ou  la 
moitié  seulement,  lorsqu'on   a  employé  du  carbonate 
alcalin;  parce   que,   dans  ce  dernier  cas,  la  seconde 
moitié  se  transforme  en  bicarbonate,  c'est-à-dire  en  ùa 
carbonate  contenant  une  double  proportion  d  acide  t*ar- 
lx>nique.  J^  potasse  qui  s'est  combinée  avec  du  chlore, 
€st  ci>nvertie  aux  cinq  sixièmes  en  chlorure  potassiqiue» 
^t  au  sixième  eo  chlorate  potassique 
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D^autres  bases  concourent,  de  la  même  .manière  que 
la  potasse,  à  la  conversion. du  chlore  en  dcide«  Aussi  se 
sert-on ,  tantôt  de  la  baryte ,  tantôt  de  la  cbaux ,  pour 
arriver  à  ce  but 

A  l'occasion  des  dénominations  des  acides  du  chlore, 
il  est  essentiel  de  faire  remarquer  quelle  confusion  ap- 
portent des  noms  choisis  d^une  manière  purement  arbi- 
traire,  et  sans  égard  aux  principes  d'une  nomenclature 
régulière.  L'acide  qui  constitue  le  plus  haut  degré  d'oxida- 
tion  est  appelé  ici  oxichlorique,  le  second  chlorique  et  le 
dernier  chloreux.  C'est  comme  si  Ton  donnait  à  lacide  sul- 
furique  le  nom  d'acide  oxisulfurique,  et  àl'liyposulfurique 
celui  d'acide  sulfurique.  Mais. si,  pour  mettre  la  nomen- 
clature de  ces  acides  en  harmonie  avec  celle  des  au  très,  nous 
•  voulions  appeler  le  premier  chlorique ,  et  le  second  hypo- 
chlorique,  il  en  résulterait  infailliblement  de  la  confusion, 
tous  les  chimistes  employant  le  nom  d'acide  chlorique 
pour  désigner  le  second  de  la  série. 

I,  De  V acide  oxichlorique. 

11  acide  oxicMorique  (acide  chlorique  oxigéné)  a 
été  découvert  par  le  comte  Stadion,  à  Yieniie,  en  i8i4- 
Voici  quelle  est  la  manière  dont  on  le  prépare  :  on  fait 
fondre  du  chlorate  potassique  à  une  douce  chaleur; 
•après  quoi  on  le  laisse  refroidir  ;  on  introduit  la  masse 
saline^  entière  s'il  est  possible,  ou  du  moins  cassée  en 
gros  morceaux,  dans  une  cornue,  et  l'on  verse  dessus 
trois  et  demie  à  quatre  fois  son  poids  d'adde  sulfurique 
aqueux,  dont  la  pesanteur  spécifique  soit  de  i,85.  L'a- 
cide et  le  sel  réagissent  avec  violence  Tun  sur  laûtré. 
.C'est  pour  cette  raison  que  l'on  commence  par  fondre  le 
chlorate,  afin  de  diminuer  les  points  de  contact.  Si  on 
les  mêle  ensemble  sans  avoir  pris  cette  précaution,  il  se 
fait,  au  bout  de  quelques  instans,  une  explosion  qui 
brise  le  vaisseau.  Pembiiit  leur  réaction  .réciproque,  il 
ao  dégage  un  gaz  jaune,  qui  est  de  l'acide  chloreux.  Dès 
que. toute  action  semble  èive  épuisée,  on  chaufle  la  oor* 
nue  dans  un  baia-marie  dont  la  chaleur  ne  dépasse  pas 
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+  60  degrés,  et  dans  leqael  00  iie  .doit  pas  l'enfoôcer 
plus  qu'il  ii^est.nécessaii:e  pour  cbaufTer  la  masse  sa* 
liDe;,car  autrement  le  gaz  qui  se  dégage  ferait  aisémeot 
explosion  par  cette  faible  chaleur.  On  laisse  ]a  masse 
dans  le  bain,  jusque  ce  qu'elle  soit  entièrement  décolo* 
r«e.  Le  chlorate  potassique  est  décomposé  par  l'acide 
sulfurique^  qui  s'empare  de  la  moitié  de  la  potasse;  tan- 
dis que  l'acide  chlorique,  mis  à  nu,  abandonne  une  por- 
tion de  son  oxigène  à  l'autre  moitié  du  sel,  et  se  conver- 
tit en  acide  chloreux,  qui  se  dégage  sous  forme  gazeuse. 
La  masse  qui  reste  dans  la  cornue  se  compose  alors  de 
deux  sc4s,  de  sursulfate  et  d  oxichlorate  potassiques.  Oa 
la  pulvérise,  on  la  dissout  daus  la  plus ^ petite  quantité 
possible  d'eau  bouillante,  et  on  I^  laisse  cristalliser  par 
le  refroidissement.  L'oxichlorate ,  qui  est  le  moins  so" 
luble  des  deux  sels,  cristallise  d'abord,  et  le  sursulfate 
reste  dans  l'eau-mère.  On  redissout  les  cristaux,  et  l'on 
fait  cristalliser  une  seconde  fois  la  liqueur,  pour  avoir 
le  sel  pur.  Ordinairement  on  n'eu  obtient  qu'un  quart 
du  poids  du  chlorate  potassique,  quoiqu'on  dût  en  ob- 
tenir au  moins  la  moitié^  mais  le  reste  demeure  dans 
Feau-mère.  On  mêle  alors  ce  sel  avec  un  poids  égal  au 
sien  d'acide  sulfurique  concentré,  préalablement  étendu 
de  la  moitié  de  son  poids  d'e^u;  et  on  distille  le  tcMit  à 
une  température  d'environ  +  i38  degrés.  Il  passe  d'a^ 
bord  de  l'eau,  puis  lentement  une  liqueur  acide.  Cette 
liqueur  est  l'acide  oxichlorique,  mêlé  avec  de  l'acide  sul- 
lurique,  dont  on  peut  le  débarrasser  en  y  versant  la 
quantité  strictement  nécessaire  d'eau  de  baryte,  et  distil- 
lant ensuite  de  nouveau.  Si  elle  contient  de  l'acide  hj^ 
drochlorique,  on  peut  l'en  purger,  avant  la  distillation, 
par  le  moyen  de  l'oxide  argentique* 

L'acide  oxichlorique  n'est  connu  qu'à  l'état  aqueux. 
C'est  un  liquide  limpide,  incolore,  ayant  Une  saveur 
acide  franche,  et  qui  rougit  le  papier  de  tournesol,  sans 
le  décolorer.  11  n'est  décomposé,  ni  par  la  lumière  so« 
laire,  ni  par  l'acide  sulfureux,  ni  par  le  gaz.  sulfide  hy* 
driqye;  il  dissout  le  zinc  et  le  fer,  «fea  dégagemènl  de 


l^az  hydrogène.  Sous  le  rapport  de  ses  affinités ,  c'est  uo 
acide  très -fort,  et  il  parait  être  la  plus  stable  des  corn*- 
binaisons  du  chlore  avec  l'oxigène. 

Cet  acide  se  produit  aussi  lorsqu'au  moyen  de  (Ils  en 
platine  on  fait  décharger  la  pile  électrique  à  travers  de  la- 
cide  chloreux  dissous  dans  leau  ;  de  Tacide  oxichlorique  se 
forme  alors  au  fil  positif,  et  du  ehlore  se  dégage  au  Bl 
négatif;  La  décomposition  marche  dabord  avec  lenteur; 
mais,  au  bout  de  quelque  tcsips,  la  liqueur  se  déeolore 
très-rapidement 

On  obtient  également  cet  acide  en  soumettant  une  àHs- 
solution  de  lacide  chloreux  à  l'influeiice  immédiate  de 
la  lumière  solaire. 

Dans  l'un  et  Fautre  cas,  on  peut  le  concentrer  par 
l'évaporatîon,  opération  durant  laquelle  il  se  dégage  du 
chlore. 

Les  sels  formés  par  cet  acide  sont  décomposés  par  la 
chaleur,  donnent  beaucoup  de  gaz  oxigène,  et  se  con* 
vertissent  en  chlorures  métalliques.  Il  leur  arrive  soie» 
vent  de  brûler  moins  aisément  avec  des  corps  combus^ 
'tibles  que  du  salpêtre,  parce  qu'ils  sont  difEcîles  à 
fondre. 

La  composition  quantitative  de  l'acide  oxichlorique 
n'est  pas  encore  exactement  connue.  Stadîon^  conclut  db 
ses  expériences  qu'il  contenait  deux  volumes  de  chlore 
Sttr  sept  d'oxigène.  Mais.il  trouva  que  loo  parties  d'oxi*- 
chlorate  potassique  perdaient  44  parties  en  poids,  par 
la  chaleur  rouge,  et  abandonnaient  du- gaz  oxigène.  Si 
ses  conjectures  eussent  été  justes,  )é  sel  aurait  dû  perdre 
46  pour  cent.  Si,  au  contraire,  l'acide  contient  2  vo<^ 
}umes  de  chlore  pour  6  d'oxtgène  (=it  i  :  3),  le  sel 
qu'on  fait  rougir  perd  4^i9  pour  cent.  Comme  StadioR 
a  remarqué  lui-même  qu'ordinairement  un  peu  de  sel 
est  entraîné  sous  forme  de  fumée,  le  résultat  qu'il  a  ob- 
tenu parle  hautement  en  faveur  de  h  seconde  hypo« 
thèse.  L'acide  oxichlorique  contient  alors,  sur  io<>  paiv 
ties,  4^4S4  de  chlore  et  57,646  d'cixigèiie,  c'est-à^ 
dtft  qu'il  esi  ^ot^osé  de  100  parties  du  firemier  et 
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135^549  du  second.  Sa  capacité  de  Maturation  est  d'i/6 
de  Ja  quantité  doj^igène  qu'il  contient,  c'est-à-dire 
de  9,591. 

a.  De  V acide  chloriqtte. 

Les  combinaisons  de  l'acide  chlorique  avec  les  bases 
salifiables  ont  été  découvertes  par  Berthollet,  qui  les 
désigna  sous  le  nom  de  muriates  oxigénés  ^  et  pendant 
long* temps  elles  furent  considérées  comme  une  combi- 
naison du  sel  lui-même  avec  l'oxigène,  sans  qu'on  souph 
çbnnât  qu'un  acide  particulier  s'y  trouvait  contenu. 
Gay-Lussac  fut  le  premier  qui  démontra  l'existence  de 
cet  acide,  qu'on  peut  isoler,  et  obtenir  à  l'état  aqueuK. 

Après  s'être  procure  une  dissolution  de  chlorate  ba- 
rytique  dans  l'eau ,  dont  la  préparation  sera  indiquée  à 
l'article  des  sels  de  barium ,  on  y  verse  peu  à  peu  et 
par  petites  portions  de  l'acide  sulfurique  étendu,  jusqu'à 
ce  que  toute  la  baryte  soit  précipitée^  ayant  bien  soin  de 
ne  pas  en  mettre  un  excès.  Lorsque,  après  avoir  été  fil- 
trée, la  liqueur  n'est  plus  troublée,  ni  par  l'acide  sulfu* 
rique,  ni  par  l'eau  de  baryte,  on  Févapore  à  une  très- 
douce  chaleur.  De  cette  manière,  on  finit  par  obtenir 
un  liquide  oléagineux,  dépourvu  d'odeur,  mais  doué 
d'une  saveur  très*acide. 

Ce  liquide  rougit  le  papier  de  tournesol ,  sans  en  dé- 
truire la  couleur*  L'action  de  l'air  n'exerce  aucune  in- 
fluence sur  lui^  et  la  lumière  solaire  l'altère  fort  peu.  Il 
est  susceptible  de  se  laisser  distiller,  quoique  cependant 
il  y  en  ait  une  partie  qui  se  décompose,  dans  cette 
opération ,  eu  gaz  oxigène  et  acide  chloreux.  Il  dis- 
isout  le  zinc  et  le  fer,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
On  a  prétendu  qu'il  dissolvait  le  zinc  sans  dégager  d'hy- 
drogène ,  et  en  produisant  de  l'acide  hydrochïorique  :  je 
n'ai  pas  trouvé  cette  assertion  exacte. 

Humphry  Davy  a  cherché  à  démontrer  que  l'acide 
ehlorique^  obtenu  comme  il  vietit  d'être  dit,  contient  de 
lacide  sulfurique  combiné  chimi(|uemeat  avec  lui,  et 
^'en  général  on  ne  peut  pas  se  procurer  cet  acide  «^ns 
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qu'il  soit  uni  avec  le  corps  aciile  âdnt  on  sVst  servi  pour 
le  séparer  de  sa  base.  Comme,  h  rarlîcle  de  Tacide  îo- 
dique,  nous  apprendrons  à  connaître  une  con^inaison 
analogue  avec  lacîde  sulfurique,  et  comme  les  proprié- 
tés de  l'acide  chlorique  obtenu  par  ce  procédé  différent 
beaucoup  de  celles  cpj'a  l'acide  préparé  par  la  méthode 
suivante,  il  est  assez  probable  que  cet  acide  est  réelle* 
Ynent  une  combinaison  chimique  dacide  sulfurique  et 
d'acide  chlorique. 

Une  autre  manière  df  préparer  l*acîdc  chlorique  con- 
siste à  dissoudre  du  chlorate  potassique  dans  de  l'eau 
bouillante,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parfaitement  saturée, 
et  à  verser  de  facide  hydrofluosilicique  dans  la  liqueur, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  fasse  plus  de  précipité,  point  qu'il 
est  difficile  de  saisir  exactement,  en  raison  de  la  trans- 
parence du  précipité.  L'aeide  hydrofluosilicique  se  com- 
bine avec  la  potasse,  qu'il  convertit  en  un  sel  peu  so- 
lubte,  et  l'acide  chlorique  reste  libre  dans  la  liqueur.  Le 
mieux  est  de  mettre  un  excès  d'acide  hydrofluosilicique, 
et  d'ajouter  ensuite  peu  à  peu  du  chlorate  potassique  à 
la  liqueur  filtrée,  aussi  long-tems  qu'on  voit,  qu'au  lieu 
d'être  dissous,  il  se  convertit  en  une  masse  demi-transpa- 
fente.  Alors  on  verse  la  liqueur  dans  un  vase  plat,  garanti' 
de  ta  lumière  solaire,  et  on  la  laisse  évaporer  à  la  tem- 
pérature ordinaire  de  l'air;  elle  arrive  ainsi  par  degrés 
à   un   point  de  concentration  qu'elle  ne  dépasse  point. 
Lorsqu'on   la   fait   évaporer  à   la    chaleur,    seulement 
même  à  une  température  de  +  4^  degrés,  elle  répand 
«ne  odeur  particulière,    très-analogue  à  celle   de  l'a- 
cide chloreux,  et  qu'elle  a  aussi   dans   l'état  de   con- 
centration. Je  laisse  de  côté  la  question  de  savoir  si 
cette  odeur  appartient  à  l'acide  lui-même,  ou  si  elle  est 
réellement  la  suite  d'une  décomposition  qu'il  a  subie. 
Quand  on  a  ajouté  trop  de  chlorate  potassique  à  l'acide, 
DU  parvient  à  le'n  précipiter  par  le  moyen  de  l'alcool, 
qui,  sans  produire  d'éther,  se  dissipe  spontanément  à 
Vne  température  de  -|-  10  à  -|-  11  degrés,  et  laisse  l'a- 
tside  sans  couleur,  de  la  non-décomposition  duquel  ou 
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peut  se  convaincre  en  le  voyant  produire  avec  la  pa* 
tasse,  du  chlorate  potassique,  qui  se  manifeste  sous  la 
forme  ordinaire  d'ecailles  cristallines.  Dans  cet  état,  l'a* 
cide  dissout  également  le  zinç«  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène.  Il  rougit  d'abord  le  papier  de  tournesol; 
mais,  au  bout  de  quelque  temps,  ce  papier  blanchit, 
parce  que  Tacule,  en  se  concentrant  au  milieu  de  la 
masse  de  papier,  éprouve  un  commencement  de  décom- 
position. 

L'acide  chlorique  est  décomposé  par  l'acide  hydro- 
clilorique,  qui  se  convertit  en  chlore,  par  l'acide  sul- 
fureux,  lacide  phosphoreux,  le  sulfîde  hydrique,  le 
phosphure  trihydrique,  et  autres  corps  combustibles, 
qui  s'oxident  à  ses  dépens.  Divers  corps  qui  n'agissent 
point  sur  lui  dans  robscurlté,  le  décomposent  à  la  lu- 
mière du  soleil. 

Cet  acide  est  composé  de  deux  volumes  de  gaz  chlore 
et  cinq  de  gaz  oxigène,  ou  d'un  du  premier  et  deux  et 
demi  du  second.  11  est  donc,  d'après  sa  composition, 
proportionnel  aux  acides  hyposulfurique,  nitrique  et 
phosphorique.  Cent  parties  de  chlore  en  absorbent 
112,969  d'oxigène  pour  le  produire,  et  sur  100  par- 
ties, il  en  contient  4^)9^^  ^^  chlore  et  53,o45  d'oxU 
gène.  Sa  capacité  de  saturation  est  d'un  cinquième  de 
1  oxigène  qu'il  contient,  ou  de  10,609. 

Les  sels  qu'il  forme  dégagent  du  gaz  oxigène  quand 
on  les  fait  rougir,  et  laissent  des  chlorures  métalliques. 
Ceux  d'entre  eux  qui  sont  fusibles,  comme  le  chlorate 
potassique,  détonnent  avec  une  force  extrême,  quand 
on  les  mêle  avec  des  corps  combustibles ,  et  le  mélange 
peut  même  être  enflammé  par  l'effet  d'une  violente  per- 
cussion. 

3.  De  Pacide  chloreux. 

Vacide  chloreux  fut  découvert  à  peu  près  ftimulta- 
nément,  en  18149  P^i*  Humphry  Davy,  à  Londres,  et 
Stadion ,  à  Vienne»  Cependant  il  avait  déjà  été  observé 
long-lemi»  auparavant  par  Chenevix,  qui  avait  remar» 
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que  i{u*en  distillant  du  chlorate  potassique  avec  de  Ta* 
cîde  sulfurique,  il  passait  un  gaz  jaune,  avec  quelques 
gouttes  d'un  liquide  jaune,  qu'il  ne  put  étudier^^lopération 
s'étant  terminée  chaque  fois  par  une  explosion  qui  brisa 
Tappareil* 

Voici  quelle  est  la  méthode  de  Stadion  pour  obtenir 
cet  acide  :  on  introduit  dans  une  cornue  une  partie  de 
chlorate  potassique,  fondu  et  cassé  en  gros  morceaux, 
avec  troiâ  parties  et  demie  à  quatre  diacide  sulfurique 
concentré;  on  procède  à  la  distillation,  comme  il  a  été 
dit  à  loccasion  de  I acide  oxiclilorique,  et  on  recueille 
sur  le  mercure  le  gaz  jaune  qui  se  dégage. 

On  peut  aussi  se  le  procurer  en  décomposant,  avec 
les  mêmes  précautions, le  chlorate  potassique  par  l'acide 
nitrique. 

Suivant  Gay-Lltssac,  cet  acide  s'obtient  quand  on 
étend  l'acide  sulfurique  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau, 
et  qu'ensuite  en  en  fait,  avec  du  chlorate  potassique, 
une  pâte,  que  l'on  distille  au  bain-niarie. 

Le  gaz  acide  chloreux  a  une  couleur  jaune,  plus 
foncée  que  celle  du  chlore.  Il  exhale  une  odeur  particu- 
lière, désagréable,  et  sensiblement  différente  de  celle  du 
chlore.  Il  ne  produit  pas  les  symptômes  du  rhume  et 
du  catarrhe  au  même  degré  que  ce  dernier.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,7.  On  peut  très-bien  le  conser* 
ver  dans  l'obscurité;  mais,  exposé  à  la  clarté  du  jour, 
et  surtout  à  la  lumière  solaire,  il  diminue  peu  à  peu  de 
volume,  prend  une  couleur  plus  pâle,  et  se  convertit 
en  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  clilore,  qu'ab* 
sorbe  peu  à  peu  le  mercure,  dont  la  surface  se  couvre 
d'une  pellicule  terne  de  chlorure  et  de  chlorate  mercu* 
reux.  A  la  température  de  +  9$  à  +  100  degrés,  ses 
élémens  se  séparent  d'une  manière  instantanée,  avec 
dégageaient  de  lumière,  et  en  produisant  une  explo« 
siofi  qui  brise  les  vases.  Par  cette  raison,  il  faut  avoir 
beaucoup  de  circonspection ,  en  faisant  des  expériences 
avec  ce  corps.  L'étincelle  électrique  produit  le  même 
effet  La  décomposition  s'opère  même  quelquefois  en 
^ifuH  nolemnieiit  le  gaz  avec  du  mercure.  Une  cai« 
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plo&iou  a  li^u  également,  lorsqu'oa  }e  met  en  contact 
ayéc  du  soufre  et  dû  phosphore.  Ce  pliénomène  rentre 
dans  la  classe  de  ceux  dont  j'ai  déjà  parlé  à  Foccasion  du 
chlorîde  nitreux  et  du  suroxlde  hydrique.  Un  papier  de 
tournesol  sec,  qu'on  introduit  dans  le  gaz  acide  chlo- 
rcux,  ne  change  pas  de  couleur;  mais,  s'il  est  humide  , 
il  se  décolore  sans  passer  au  rouge. 

Soumis  à  une  forte  pression,  Tacide  chloreux  peut  se 
h'quéfier,  d'apriès  les  expériences  de  Faraday,  On  mêle 
du  chlorate  potassique  avec  de  l'acide  sulfurique,  dans 
un  appareil  semblable  à  celui  que  j  ^i  décrit  en  parlant 
du  cyanogène;  on  laisse  le  sel  et  Tatâde  réagir  Tun  sur 
l'autre  pendant  vingt-qualre  heures;  puis  on  chauffe  le 
mélange  dans  un  baiu-inarie  dont  la  température  soit 
de  4-  38  degrés,  tandis  qu'on  refroidit  l'extréqfiité 
vide  de  l'appareil  jusqu'à  —  i8  degrés.  L'acide  cWo* 
reux  passe  lenteme'nt  sous  la  forme  d'un  liquide  jaune. 
Si  l'on  abandonné  l'appareil  à  lui-même,  et  que  les 
deux  extrémités  acquièrent  la  même  température,  l'acide 
retourne  à  la  masse  saline,  qui  prend,  par  cette  absorp- 
tion, une  couleur  plus  foncée  que  celle  qu'avait  l'acide 
étant  seul. 

L'eau  absorbe  jusqu'à  sept  fois  son  volume  de  gaz 
acide  chloreux.  La  dissolution  est  d'un  jaune  foncé.  Elle 
exhale  l'odeur  de  l'acide  chloreux,  et  elle  a  une  saveur 
particulière,  acre,  nullemrent  acide.  Elle  décolore  le 
papier  de  tournesol.  Exposée  à  l'air,  elle  répand  des 
vapeurs  qui  détruisent  également  les  couleurs  végétales. 
Si  l'on  fait  tomber  une  goutte  d'acide  chloreux  aqueuiL 
dans  une  grande  quantité  de  teinture  de  tournesol,  la 
couleur  bleue  se  trouve  détruite  et  changée  en  jaune; 
qu'on  ajoute  alors  de  nouvelle  teinture,  elle  devient 
rouge,  mais  ne  repasse  plus  au  bleu  par  l'addition 
d'un  alcali.  Quand  on  verse  du  nitrate  argentique  dans 
Facide  chloreux  dissous  dans  i'eau,  le  mélange  se  trouble  ^ 
et  il  se  forme  peu  à  peu  un  précipité,  qui  va  toujours 
en  augmentant.  La  dissolution  de  cet  acide  dans  l'eau  , 
exposée  à  l'action  immédiate  de  la  lumière  solaire,  se 
déoolore  en  peu  d'heures,  acquiert  l'odeur  du  chknre»  et 
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donne  de  Tacide  oxichlorique^  lorsqu'on  le  concentre 
par  révaporation.  A  la  lumière  diffuse,  il  faut  plusieurs 
semaines  pour  que  ce  changement  s'opère.  La  liqueur  ne 
subit  aucune  altération  dans  l'obscurité. 

Quand  on  essaie  de  combiner  immédiatement  l'acide 
chloreux  avec  une  base  salifiable ,  par  exemple ,  avec  la 
potasse,  il  se  décompose  en  partie,  à  l'instar  de  l'acide 
nifreux,  et  l'on  obtient  un  mélange  de  chlorite  potas- 
sique avec  du  chlorate  et  du  chlorure  potassiques,  mé- 
lange duquel  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  nitrique  dé- 
gage de  nouveau  de  Tacide  chloreux;  ce  qui  prouve 
que,  pendant  la  saturation ,  il  n'est  qu'en  partie  décom- 
posé en  acide  chlorique  et  en  chlore.  La  décomposi- 
tion de  l'acide  chloreux  par  Faction  des  alcalis  a  porté 
plusieurs  chimistes  à  le  considérer  comme  un  oxide  qui 
n'est  point  susceptible  de  se  combiner  avec  les  bases 
saiiiiables.  Mais  si  on  le  met  à  l'état  naissant  en  con- 
tact avec  une  de  ces  bases,  la  combinaison  s'effectue, 
et  il  se  forme  un  chlorite  caractérisé  par  sa  saveur  par- 
ticulière, acre,  semblable  à  celle  de  l'acide  (ce  qui  ar- 
rive aussi  aux  sulfites  et  aux  phosphités  ) ,  et  par  la  pro- 
priété de  détruire  les  couleurs  d'origine  organique ,  ce 
qui  n'arrive  point  avec  les  sels  produits  par  les  acides 
plus  oxigénés  du  chlore. 

D'après  les  expériences  de  Stadion ,  l'acide  chloreux 
résulte  de  deux  volumes  de  chlore  et  de  trois  d'oxigène , 
condensés  de  cinq  à  trois,  c'est-à-dire  réduits  au  vo* 
lume  du  gaz  oxigène,  ce  qui  s'accorde  avec  la  pesan- 
teur spécifique  du  gaz  acide  chloreux.  Quand  ce  der- 
nier se  décompose  spontanément,  il  se  dilate  des  deux 
cinquièmes  de  son  volume,  ou  d'une  quantité  égale  au 
volume  du  chlore  qu'il  contient.  Il  faut  précisément 
166  f  volumes  de  gaz  hydrogène  pour  convertir 
100  volumes  d'acide  chloreux  en  acide  hydrochlorique^ 
et  en  eau. 

II  résulte  des  expériences  de  Davy  et  de  Gay-Lussâc^ 
que  x:e  gaz  est  composé  d'un  volume  de  chlore  et  deux 
volumes  d'oxigène.  Comme  d'un  côté  on  ne  peut  pas 
— — •  i^ 


74  »«  t'oxiD.  aaoMmx. 

révoquer  en  doute  ee  que  disent  les  plus  grands  m^î^ 
très  y  et  comme  de  lautre  les  expériences  de  Stadioa 
sont  si  variées ,  que  les  résultats  obtenus  par  ce  chî« 
miste  paraissent  également  être  certains,  il  ne  reste 
d'autre  moyen ,  pour  expliquer  cette  contradiction ,  que 
d'admettre  qu'il  se  passe  avec  le  chlore  quelque  chose 
d'analogue  k  ce  qui  a  lieu  pour  le  nitrogène,  c'est-à-dire 
qu'il  existe  une  combinaison  d'acide  chlorique  et  d'acide 
chloreux,  ressemblant  beaucoup  à  ce  dernier  par  ses 
propriétés  extérieures ,  et  que  cette  combinaison  a  été 
obtenue  par  Davy,  qui  s'est  servi  d'acide  nitrique  con- 
centré, et  par  Gay-Lussac,  qui  a  employé  de  l'acide  sul« 
furique  un  peu  étendu  pour  décomposer  le  sel  potas* 
sique;  tandis  que  Stadion,  qui  a  décomposé  le  chlorate 
potassique  fondu  par  le  moyen  de  l'acide  sulfuriqne  con* 
centré,  n'a  produit  que  de  l'acide  chloreux  seuK  Dans 
cette  hypothèse,  et  d'après  les  données  de  Stadion,  loo 
parties  de  chlore  en  absorbent  67,771  d'oxigène  pour 
produire  l'acide  chloreux,  dont  100  parties  sont  con^ 
posées  de  69,605  de  chlore  et  4^,895  d'oxigène.  Sa  ca*' 
pacité  de  saturation  est  égale  au  tiers  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  contient,  c'est-à-dire  de  i 39465. 

4*  ^^  Voxide  chloreux. 

Uoxide  chloreiix  est  un  gaz  particulier  ^quHum^^ 
phry  Davy  a  découvert  en  181 1,  et  auquel  il  donna  d'a- 
bord le  nom  Seuchlorine^  parce  qu'il  a  une  couleur 
plus  foncée  que  celle  du  gaz  chlore. 

On  obtient  ce  gaz  en  introduisant  du  chlorate  po- 
tassique dans  une  cornue,  versant  dessus  environ  le 
double  de  son  volume  d'un  mélange  à  poids  égaux  d'a- 
cide hydrochlorique  et  d'eau ,  et  chauffant  le  tout  très- 
doucement  au  bain-marie,  à  une  température  de  +  a5 
degrés.  Il  se  dégage  un  gaz ,  qu'on  recueille  sur  le  mer« 
cure,  et  qu'on  agite  avec  une  certaine  quantité  de  ce 
métal ,  pour  le  débarrasser  du  chlore  qui  passe  avec  lui« 
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Il  a  une  odeur  particulière  ^  suffocante ,  qui  ressem* 
ble  jusqu  à  un  certain  point  à  celle  du  chlore  mêléo 
avec  celle  du  sucre  brûlé.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,4^7  ?  d'après  les  calculs  de  Davy,  et  de  3,osi  q  après 
d'^autres  calculs  plus  vraisemblables.  A  l'état  sec  ou  an- 
hydre, il  agît  sur  le  papier  de  tournesol  sec,  qu'il  rougît 
d'abord  et  décolore  ensuite.  A  une  température  entre 
+  34  et  +  ^o  degrés,  sesélémens  se  séparent  avec  ex- 
plosion et  dégagement  de  lumière  :  c'est  ce  qui  en  rend 
le  maniement  très-dangereux ,  et  plus  même  que  celui  de 
l'acide  chloreux.  Dans  les  expériences  de  Davy  sur  ce 
gaz,  le  vase  qui  le  contenait  fit  explosion  par  la  seule 
chaleur  de  la  main.  On  est  donc  obligé  de  se  garnir  la 
figure  d'un  masque  en  verre,  et  les  mains  de  gants, 
toutes  les  fois  qu'on  veut  faire  des  recherches  sur  lui.  Ea 
se  décomposant  afnsî ,  ce  gaz  augmente  d'un  cinquième 
de  son  volume ,  et  l'on  ne  trouve  plus  alors  à  sa  place 
qu'un  mélange  de  deux  parties  de  gaz  chlore  et  d'une 
partie  de  gaz  oxig^ène.  Ainsi ,  les  élémens  qui  le  consti- 
tuent ne  sont  condensés  qu'avec  le  demi-volume  du  gaz 
oxîgène;  de  manière  que  trois  volumes  se  trouvent  ré« 
duits  à  deux  et  demi,  ou  gix  à  cinq,  ce  qui  est  uafe 
proportion  de  condensation  tout-à-f^it  imolit^^  J^^is  îl 
est  probable  que,  dans  l'analyse  de  Davy,  une  partie 
du  gaz  était  déjà  décompocie,  et  que  la  véritable  con- 
densation de  la  portion  auparavant  non  décomposée  était 
de  3  à  2  ;  car  le  gaz  brûle  exactement  le  double  de  son 
-volume  de  gaz  hydrogène^,  en  donnant  de  l'acide  hydro- 
chlorique  et  de  l'eau.  Mêlé  avec  du  gaz  acide  hydro- 
chlorique,  il  produit,  à  une  haute  température,  du 
gaz  chlore  et  de  l'eau.  Mis  en  contact  avec  du  phos- 
phore, il  fait  explosion,  et  les  résultats  sont  de  l'acide 
phosphorique,  avec  du  chlorure  de  phosphore.  Les 
autres  corps  n'agissent  sur  lui  que  quand  la  tempéra- 


presque 
Il  est  composé,  comme  je  l'ai  dit,  d'un  volume  Joxî 
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gène  et  de  deux  de  chlore;  ce  qui  fait,  en  poids ^  22^589 
parties  d'oxigène  et  100  de  chlore;  ou,  sur  cent  parties. 
de  gaz,  81,573  de  chlore  et  1 8,4^7  d'oxîgène. 

Iii?s  différens  dçgrés  d'oxidation  du  chlore  se  trouvent 
donc  entre  eux  dans  un  rapport  tel ,  que  deux  volumes 
de  chlore  gazeux  se  combinent  avec  1 ,  3,  5  et  6  volumes. 
de  gaz  oxigène. 

5.  DE  l'acide  bromique. 

Quand  le  brome  est  mis  en  contact  avec  des  bases 
salifiables  fortes,  il  produit  une  décomposition  tout- à- 
fait  analogue  à  celle  qu'occasionne  le  chlore,  c'est-à-dire 
qu'il  se  forme  un  bromate  et  un  bromure.  Pour  extraira 
Facide  de  ce  mélange ,  on  a  recours  aux  mêmes  moyens 
que  lorsqu'il  s'agit  d'isoler  l'acide  chlorîque.  Balard  ^ 
qui,  le  premier,  a  obtenu  l'acide  bromique,  décompose 
le  bromate  barytique  par  l'acide  sulfurique.  On  concentre 
par  une  douce  évaporation  l'acide  bromique  aqueux  ainsi 
obtenu,  et  l'on  peut  l'amener  de  celte  manière  jusqu'à 
consistance  sirupeuse.  Si  Ton  cherche  à  le  concentrer 
davantage ,  une  partie  se  décompose  en  oxigène  et  brome, 
tandis  qu'une  autre  se  volatilise  sans  avoir  subi  aucua 
changeinent. 

L'acide  concentré  a  une  saveur  franchement  aigre  j^ 
mais  non  caustique.  Son  odeur  est  peu  sensible.  Il  rou- 
git le  papier  de  tournesol  dans  le  premier  moment,  et 
le  décolore  ensuite.  L'acide  sulfureux ,  l'acide  phospho- 
reux et  tous  les  hydracides  le  décomposent ,  et  réduisent 
le  brome.  L'acide  sulfurique  concentré  même ,  quand  on 
le  mêle  avec  lui,  détermine  une  décomposition  partielle 
en  brome  et  gaz, oxigène,  parce  qu'il  lui  enlève  l'eau. 
Balard  n'a  point  examiné  jusqu'à  quel  point  l'acide  bro* 
miqùe  était  on  non  combiné  chimiquement  avec  l'acide 
sulfurique  ;  de  sorte  que  ce  point  réclame  encore  de  nou* 
Telles  recherches. 

L'acide  bromique  est  composé ,  d'après  Balard ,  de  deux 
volumes  de  brome  gazéiforme  et  cinq  de  gaz  oxigène^ce 
qui  fiiit,  en  poids,  66,177  parties  de  brome^  et  33,8:à3 
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cl'oxigène(i).  Sa  capacité  de  saturation  est  de  6,764, 
c'est-à-dire  d'un  cinquième  de  la  quantité  d'oxîgène  qu'il 
contient. 

Les  bromates  sont  décomposés,  comme  les  chlorates, 
par  la  chaleur  rouge ,  qui  les  convertit  en  bromures  et  en 
gaz  oxigène. 

6.  DE  l'acide  iodique. 

Davy  a  découvert  que  quand  on  fait  passer  du  gaz 
oxide  chloreux  d'abord  à  travers  du  chlorure  calcique, 
puis  dans  un  vase  de  verre  contenant  une  certaine  quan- 
tité d'iode ,  ce  gaz  est  absorbé ,  et  qu'il  se  forme  un  com- 
posé liquide ,  jaune  orangé.  Quatre  parties  d'iode  absor- 
bent ,  suivant  lui ,  tout  Toxide  cliloreux  qu'on  obtient  de 
dix  parties  de  chlorate  potassique,  traitées  par  quarante 
parties  d'acide  hydrochlorique  pesant  T,io5. 

On  fait  chauffer  doucement  le  liquide  obtenu;  du 
chlore  se  dégage,  et  il  reste  une  masse  blanche,  demi« 
transparente,  qui  n'exhale  paâ  d'odeur,  mais  qui  a  une 
saveur  acre,  styptique  et  acide.  C'est  l'acide  iodique.  II 
est  beaucoup  plus  pesant  que  l'^eau ,  au  fond  de  laquelle 
il  tombe  rapidement.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  peu  près 
jusqu'au  degré  d'ébullition  de  l'huile  d'olive,  il  entre 
en  fusion,  se  volatilise,  et  se  décompose  tout  à  coup,  en 
dégageant  de  l'iode  gazeux  et  du  gaz  oxigène.  Cette  dé- 
composition ne  se  fait  point  avec  explosion,  et  semble 
n'être  pas  accompagnée  d'élévation  de  température. 

L'acide  iodique  est  très-soluble  dansFeau.  A  l'air  hur 
nfiide  il  est  même  déliquescent^mai^  ne  subit  point  d'altéra- 
tion par  un  temps  sec.  Sa  dissolution  rougit  d'abord, 
puis  décolore  le  papier  de  tournesol,  et  en  général  Êiit 
passer  la  plupart  des  couleurs  végétales  au  jaune  pâle. 
Il  oxide  tous  les  métaux  avec  lesquels  on  a  essayé  de  le 
njettre  en  rapport,  mêmeToretle  platine.  Sa  dissolution 
peut  être  concentrée  par  l'évaporation  ;  elle  s'épaissit 
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(i)  Balard  indique  65,3  de  brome  et  34,7  d'oxîgène  en  poids. 
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iTabord  comme  un  sirop ,  ensuite  comme  une  bouillie  ; 
enfin,  si  la  température  n'est  pas  poussée  trop  haut^ 
l'eau  peut  être  expulsée  en  totalité ,  et  Tacide  sec  reste 
ftvec  les  mêmes  caractères  (][n'il  avait  avant  d'être  dis* 
sous. 

Lorsqu'on  le  mêle  à  l'état  sec  avec  des  corps  com- 
bustibles, par  exemple,  du  charbon,  du  soufre,  de  la 
résine,  du  sucre,  et  autres  semblables,  et  qu'on  fait 
cbauffer  le  mélange ,  il  produit  une  détonhation. 

Cet  acide  a  u(ie  tendance  très-prononcée  à  se  combi- 
ner avec  tous  les  autres  acides  qui  ne  sont  pas  suscepti- 
bles de  le  réduire;  en  sorte* qu'on  ne  peut  pas  l'obtenir 
pur  en  décomposant  ces  sels  au  moyen  des  acides ,  comme 
l'iodate  barytique  par  l'acide  sulfurique,  ou  l'iodate  cal- 
dique  par  l'acide  oxalique. 

Ces  doubles  acides  se  forment  malgré  la  présence  de 
Teau ,  et  ne  sont  point  décomposés  par  elle. 

Lorsqu'on  verse,  goutte  à  goutte,  de  l'acide  sulfurique 
concentré  dans  une  dissolution  concentrée  et  chaude 
d'acide  iodique,  'û  se  précipite  un  corps  blanc,  qui  est 
composé  d'acide  sulfurique  et  d'acide  iodique.  Si  l'on 
fiiit  chauffer  ensuite  la  liqueur  ^  la  combinaison  se  fond, 
et,  après  le  refroidissement ,  elle  donne  des.  cristaux 
iTun  jaune  pâle.  Si  l'on  prend  ces  cristaux,  et  qu'on  les 
fisse  chauffer  seuls,  ils  se  fondent  avec  beaucoup  de 
ficilité,  et  se  subliment  sans  se  décomposer,  quoiqu'il 
fidllè  pour  cela  autant  de  chaleur  que  pour  la  décompos- 
ition de  l'acide  iodique  lui-même.  Cependant ,  lorsqu'on 
les  expose  à  une  chaleur  trop  forte,  ils  subissent  une 
décomposition  partielle,  en  dégageant  un  mélange  d'iode 
gazeux  et  de  gaz  oxigène ,  tandis  qu'il  reste  de  l'acide 
sulfurique  aqueux. 

Quand  on  verse  de  l'acide  citrique  dans  une  dissolu- 
tion concentrée  chaude  d'acide  iodique,  ce  dernier  se 
combine  avec  lui,  et  cristallise,  par  le  refroidissement , 
«n  tables  rhomboêdriques  incolores.  Ce  double  acide 
contient  de  l'eau.  C'est  pourquoi  lorsqu'on  chauffe  les 
cristaux 9  ils  ne  se  subliment  qu'en  partie;  le  résidu  se 
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décompose ,  et  donne  de  Tiode,  de  Foxigène  et  de  Tacide 
nitrique  aqueux. 

L'acide  iodique  forme  avec  Tacide  phosphorique  un 
composé  solide^  cristallin,  jaune,  .et  contenant  de Feau, 
qu'on  peut  sublimer  sans  qu'il  éprouve  d'altération. 

Cet  acide  est  dissous  par  l'acide  phosphoreux  liquide; 
mais  quand  on  fait  chauffer  la  solution ,  elle  laisse  pré- 
cipiter de  l'iode,  et  il  se  forme  une  combinaison  d'acide 
iodique  et  d'acide  phosphorique. 

Avec  l'acide  borique ,  il  donne  naissance  à  une  com« 
binaison  très-soluble,  non  susceptible  de  cristalliser,  qui 
a  une  teinte  blanche  après  avoir  été  évaporée  à  siccité^ 
et  qui  exige,  pour  sa  décomposition,  une  température 
supérieure  à  celle  que  réclame  l'acide  iodique  seul.  . 

Quand  on  a  fait  dissoudre  de  l'acide  iodique  dans  des 
acides  végétaux,  ceux-ci  ne  tardent  pas  à.  être  décom- 
posés par  lui;  du  gaz  acide  carbonique  se  dégage  avec 
effervescence,  et  de  l'iode  se  précipite. 

L'iode  est  susceptible  de  s'oxider,  à  la  manière  du 
chlore,  par  l'action  des  alcalis  et  des  basés  salifiables  : 
cinq  sixièmes  de  base  saliBable  sont  réduits  en  iodure  mé- 
tallique, et  un  sixième  est  converti  en  iodate.  Si  l'ou  fait 
absorber  à  l'iode  autant  de  gaz  chlore  qu'il  peut  en  pren- 
dre ,  et  qu'on  sature  ensuite  cette  combinaison  avec  unô 
base  salifîable ,  par  exemple ,  avec  de  la  potasse ,  on  ob- 
tient toute  la  quantité  d'iode  convertie  en  acide,  tan- 
dis que  le  chlore  réduit  la  potasse  en  chlorure  potas- 
sique. 

L'acide  iodique  résulte-  de  deux  volumes  d'iode  ga- 
sseux  et  de  cinq  d'oxigène,  ou,  en  poids,  de  76,96  d'iode 
e^  ^^yoJ\  d'oxigène.  Sa  capacité  de  saturation  est  d'ua 
cinquième  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient,  ou  de 

4,8. 

Ses  sels  donnent  du  gaz  oxîgène  quand  on  les  cal- 
cine ,  et  se  convertissent  en  iodures  métalliques. 

Sementini  a  prétendu  qu'on  produit  un  adde  iodeux 
en  mêlant  bien  du  chlorate  potassique  avec  de  l'iode ,  et 
distillant  le  mélange;  il  passe  un  liquide  oléagineux ^ 


8o  DE   l'àGIDB  GAttBOiyrQUE. 

jaune  foncé,  qu'il  regarde  comme  un  acide.  Maïs  Woeh- 
ler  a  démontré  que  c'est  le  chlorure  d'iode  décrit  précé- 
demment; lequel  prend  naissance,  parce  qu'une  partie  de 
l'iode  se  convertit  en  acide  ipdique,  aux  dépens  de  l'acide 
chlorîque  ;  l'acide  iodique  qui  en  résulte  se  trouve  retenu 
dans  la  cornue  par  la  potasse.  Sèmentini  a  dit  depuis  qu'en 
faisant  passer  un  mélange  d'iode  gazeux  et  de  gaz  Oxigèae 
à  travers  un  tube  faiblement  rougi ,  ces  deux  corps  s'u- 
nissent ensemble;  que  de  là  résulte  une  substance  jaune, 
molle,  transparente,,  qu'il  appelle  oxide  d'iode,  et  que 
cette  substance,  chauffée  dans  le  gaz  oxigènè,  l'absorbe 
en  se  liquéfiant  et  se  convertissant  en  acide  iodeux.  Ces 
assertions  ont  besoin  d'être  examinées  avant  qu'on  les 
admette  comme  exactes. 

Je  dirai  dans  la  suite ,  en  traitant  des  sels,  que  Mit- 
scherlich  en  a  découvert  un,  qui  peut  être  de  l'iodite 
sodique. 

7.   DES   ACIDES   ET   OXIDES  DE   CARBONE. 

I.   De  r acide  carbonique. 

Uacîde  carbonique  est  très'^répandu  dans  la  nature 
à  l'état  libre  et  gazeux.  Les  volcans  le  produisent  en 
grande  quantité ,  et  des  siècles  même  encore  après  leur 
extinction,  il  continue  à  se  dégager  par  les  fissures  dés 
terrains  voisins.  Aussi  sature-t*il  la  plupart  des  eaux  de 
source  qui  sourdent  dans  ces  contrées,  et  toute  l'eau 
qui  s'assemble  dans  des  cavités  où  l'acide  peut  sortir 
par  les  fissures  des  montagnes.  A  l'état  de  combinaison , 
il  est  un  des  principes  constituàns  les  plus  communs  de 
notre  terre,  et,  uni  à  la  chaux^  il  forme  les  terrains  de 
calcaire  primitif,  ceux  de  calcaire  de  transition,  ceux 
de  craie,  et  les  différentes  couches  de  calcaire  des  for- 
mations tertiares. 

A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaires,  Fa- 
cide  carbonique  ne  peut  subsister,  ni  à  l!état  solide, 
ni  à  l'état  liquide,  et  il  s'y  maintient  toujours  gazeux. 
Comme  il  est  également  un  produit  de  la  respiration 
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des  animaux  et  de  la  plupart  des  combustions  ^  il  entre 
aussi,  sous  cette  dernière  forme ^  dans  la  composition 
de  Talmosphère ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  voir  précé- 
demment. 
A  la  température  de  zéro,  et  sous  une  pression  de 

Quarante  atmosphères,  il  peut,  d'après  les  expériences 
e  Faraday,  se  condenser  en  un  liquide  sans  couleur  et 
extrêmement  coulant.  Pour  l'obtenir  liquide,  il  faut  se 
servir  de  tubes  très -forts  et  courbés,  qui  permettent 
d'introduire  d'abord  du  carbonate   ammonique ,   puis 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  de  manière  que  ces  deux 
corps  n'entrent  pas  de  suite  en  contact  l'un  avec  l'autre. 
On  soude  alors  l'extrémité  encore  ouverte  du  tube,  et 
après  qu'elle  s'est  refroidie,  on  tourne  le  tube  de  manière 
que  l'acide  puisse  couler  sur  le  sel.  Lorsque  l'action  a 
cessé j  on  refroidit  l'extrémité  soudée  en  dernier  lieu, 
par  le  moyen  d'un  mélange  réfrigérant,  et  l'acide  car- 
bonique y  distille  peu  à  peu.  Cet  acide  étant  un  des  gas^ 
les  plus  difficiles  à  coercer,  l'expérience  exige  beaucoup 
de  circonspection,  et  presque  toujours  les  tubes  se  bri- 
sent. Si  l'on  essaie  d'en  rompre  un  dans  lequel  se  trouve 
de  l'acide  carbonique  condensé,  il  éclate  avec  explosion 
en  un  millier  de  morceaux. 

A  la  température  de  zéro,  on  peut  liquéfier  autant 
de  gaz  acide  carbonique  que  l'on  veut,  par  le  moyen 
d'une  pompe  foulante  capable  de  produire  une  pression 
d'au  moins  trente-six  atmosphères ,  pourvu  que  les  vais- 
seaux  soient  assez  forts  pour  résister.  Mais  il  n'a  point 
été  possible  de  le  solidifier  par  un  froid  artificiel.  Li- 
quide, il  est  très-coulant,  transparent,  incolore,  et  ré- 
fracte la  lumière  moins  que  ne  fait  l'eau. 

Pour  obtenir  cet  acide  sous  forme  gazeuse,  on  dé- 
compose du  carbonate  calcique  (par  exemple,  du  moel- 
lon, du  marbre,  de  la  craie  en  morceaux)  par  le  moyen 
de  l'acide  sulfurique  étendu  ou  de  l'acide  nitrique.  L'em- 
ploi de  l'acide  sulfurique  est  moins  dispendieux;  mais, 
comme  le  sulfate  calcique  est  insoluble,  il  faut,  pour 
c[a'on  puisse  remuer  la  masse,  un  appareil  particulier, 
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que  je  décrirai  plus  loin.  L'acide  nitriq^ue^  au  contraire, 
est  plus  commode  à  employer  :  il  ne  demande  qu'ua 
&con  semblable  à  celui  dont  on  se  sert  pour  dégager 
lé  gaz  hydrogène;  on  y  introduit  du  carbonate  calcique 
cassé  en  morceaux  et  non  pulvérisé,  par-dessus  lequel 
on  verse  de  l'eau  ;  on  ajoute  ensuite  l'acide  nitrique  peu 
a  peu  y  à  mesure  que  le  dégagement  du  gaz  commence  à 
se  ralentir.  On  peut  également  employer  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu.  L'acide  nitrique  doit  avoir  été  débar« 
rassé  de  facide  nitreux  p^r  l'ébuUition,  sans  quoi  une 
portion  de  ce  dernier  s'échappe  avec  le  gaz  acide  car- 
bonique. La  même  chose  arrive  quand  on  se  sert  d'uu 
acide  hydrochlorique  qui  n'est  pas  très -étendu.  La 
craie  et  les  calcaires  d'alluvion  donnent  un  gaz  acide 
carbonique,  qui  a  toujours  une  odeur  étrangère.  Le  cal- 
caire primitif  et  le  marbre  sont  les  seules  substances 
desquelles  on  soit  sûr  de  l'obtenir  parfaitement  pur. 

Il  faut  recueillir  le  gaz  sur  le  mercure,  quand  on 
ne  veut  pas  en  perdre ,  parce  qu'il  est  sensiblement  so« 
lubie  dans  l'eau  ;  mais  celle-ci  ne  tarde  pas  à  s'en  sa* 
lurer ,  et  peut  dès-lors  servie  tout  aussi  bien  que  le  mer- 
cure. 

Le  gaz  acîde  carbonique  est  beaucoup  plus  pesant 
que  l'air  atmosphérique.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,524,  d'après  la  pesée  que  j'ai  faite  avec  Dulong, 
de  1,6269  selon  Saussure,  et  de  1,51961  suivant  Biot. 
Sa  réfraction  absolue  est  de  0,000899573,  et  sa  réfrac- 
tion relative  de  1,00476. 

Ce  gaz  a  une  odeur  aigre  indéterminée,  absolument 
comme  la  bière  en  fermentation,  de  laquelle  il  se  dé- 
gage en  grande  quantité.  Sa  saveur  est  acide  et  un  peu 
astringente.  Il  rougit  la  couleur  bleue  du  tournesol  ;  mais 
la  couleur  rouge  disparaît  à  mesure  que  le  gaz  se  vola- 
tilise. J'ai  déjà  dit  qu'il  éteint  le  feu,  et  asphyxie  les 
animaux.  Comme  il  est  plus  pesant  que  l'air,  on  peut  le 
transvaser  d'un  vaisseau  à  large  embouchure  dans  ua 
autre.  Si  l'on  enferme  un  animal  de  petite  taille  ^  par 
exemple,  une  souris,  dans  un  vase  de  verre,  et  quoa 
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^fetst  dans  celu!«ci  du  gaz  acide  carbonique  contenu  dans 
im  autre,  l'animal  ne  tarde  pas  à  périr  au  milieu  de  con- 
vulsions. Si  l'on  épanche  ce  gaz  sur  une  bougie  allumée  j 
elle  s'éteint,  et  la  mèche  cesse  même  de  brûler.  Cepen» 
dant  il  ne  faut  pas  se  figurer  que ,  dans  ces  èxpérienees  ^ 
le  gaz  acide  carbonique  tombe  à  la  manière  de  l'eau  dans 
l'huile;  au  contraire ,  il  se  mêle  très-rapidement  avec  l'air, 
de  sorte  que  l'expérience  échoue  quand  c'est  d'un  flacon 
ou  d'une  bouteille  qu'on  le  verse.  Certaines  contrées  de 
la  terre  nous  le  présentent  dans  dçs  cavités  souterraines , 
et  quelquefois  il  fait  irruption  dans  les  galeries  des  mi« 
nés,  où  il  tue  les  ouvriers  et  éteint  leurs  lumières. 
Cependant  l'air  atmosphérique  peut  en  contenir  jusqu'à 
un  vingtième  de  son  volume  sans  devenir  nuisible,  et 
quelques  expériences  ont  paru  établir  qu'un  mélange  de 
cette  espèce  serait  utile  dans  la  phthisie  pulmonaire. 

A  la  chaleur  rouge ,  le  gaz  acide  carbonique  est  trans* 
form.é ,  tant  par  le  charbon  que  par  d'autres  corps  com- 
bustibles, en  gaz  oxide  carbonique.  Si  on  le  fait  traverser 
par  l'étincelle  électrique ,  son  volume  augmente ,  et  il  se 
convertit  en  gaz  oxigène  et  gaz  oxide  carbonique;  ce- 
pendant la  décomposition  n'est  jamais  complète.  Si 
on  enlève  la  portion  d'acide  non  décomposée,  par- le 
moyen  de  l'eau  de  chaux ,  et  qu'on  fasse  passer  une  étin- 
celle électrique  à  travers  le  reste,  il  brûle  avec  explosion, 
et  de  Vacide  carbonique  se  reproduit.  Quand  on  dirige 
des  vapeurs  de  phosphore  à  travers  du  carbonate  calcique 
rouge,  l'acide  carbonique  se  trouve  décomposé,  le  phos- 
phore s'empare  de  son  oxigène ,  avec  lequel  il  forme  de 
l'acide  phosphorîque ,  et  le  charbon ,  qui  se  réduit ,  reste 
sous  la  forme  d'une  poudre  noire ,  après  qu'on  a  dissous 
le  phosphate  calcique. 

La  volatilité  de  l'acide  carbonique  et  là  faiblesse  de  ses 
affinités  font  qu'il  est  déplacé  par  la  plupart  des  autres 
acides.  Il  se  dégage  alors  sous  la  forme  de  gaz;  et  quand 
c'est  d'un  liquide  qu'il  s'exhale  ^  il  donne  naissance  à  une 
multitude  de  petites  bulles ,  qui  viennent  crever  à  la  sur* 
face,  en  pétillant.  Si  le  dégagement  a  lieu  d'une  maniera 
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lente  et  à  l'air  Kbre,  il  n'est  point  accompagné  de  pé- 
tillement à  la  surface.  Au  reste,  c'est  toujours  des  parois 
du  vase,  ou  des  corps  solides,  surtout  anguleux  et  ré«> 
duits  en  petits  morceaux,  qui  se  trouvent  dans  la  liqueur, 
que  part  la  plus  forte  effervescence ,  phénomène  qu'auge 
mentent  en  général  l'agitation  et  le  mouvement ,  et  dans 
lequel  on  observe  la  même  chose  que  ce  qui  arrive  pen- 
dant rébullition  de  l'eau,  où,  comme  je  l'ai  dit,  le  dé- 
gagement du  gaz  aqueux  se  fait  plus  facilement  au  con- 
tact des  corps  étrangers,  surtout  de  ceux  qui  sont  à 
l'état  pulvérulent. 

L'eau  absorbe  jusqu'à  i,o6  de  son  volume  de  gaz 
acide  carbonique  ;  mais,  à  une  température  plus  basse, 
et  sous  une  pression  plus  considérable,  elle  peut  en 
prendre  bien  davantage  qu'à  la  température  moyenne 
ordinaire  de  l'atmosphère  et  à  la  hauteur  moyenne  du 
baromètre.  Aussi  parvient-on  à  la  combiner  avec  deux 
et  trois  fois  son  volume  de  ce  gaz  /  mesuré  à  la  tem- 
pérature de  +  i6  degrés  et  à  sS  pouces  d'élévation  du 
baromètre. 

La  combinaison  de  l'eau  avec  le  gaz^acide  carbonique 
s'effectue  de  la  manière  suivante,  dans  un  appareil  dont 
l'invention  est  due  à  J.  G.  Gahn.  On  prend  un  flacon 
dont  la  capacité  soit  de  deux  à  trois  cents  pouces  cubes. 
Ce  flacon  porte  deux  tubulures  (pi.  IV,  fig.  a),  dont 
l'une  a  b  doit  être  un  peu  large  ;  on  y  introduit  un  en- 
tonnoir (flg.  3),  qu'on  assujettit  au  moyen  d'une  bourse 
de  caout-chouc  coupée  par  le  bas,  et  serrée  hermétique- 
ment autour  du  col  du  flacon;  tandis  que  son  orifice 
supérieur  l'est  également  autour  d'un  rétrécissement 
pratiqué  au-dessous  de  l'entonnoir.  On  ferme  l'autre  tu- 
bulure avec  un  bon  bouchon  de  liège ,  dans  lequel  a  été 
jadapté  préalablement  un  tube  de  verre  recourbé.  Le  tout 
est  disposé  comme  l'indique  \^  fig.  4*  Cle  tube  est  réuni 
avec  deux  ou  plusieurs  autres  par  le  moyen  de  petites 
bourses  en  caout-chouc  ouvertes  aux  deux  bouts,  dans 
lesquelles  on  introduit  les  tubes ,  et  qu'on  attache  ensuite 
^e  manière  qu'ils  ferment  bien.  On  glisse  dans  l'enton- 
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Doir  une  baguette  de  bois ,  qui  descend  jusqu'au  fond  da 
flacon.  Cet  appareil  sert   pour  le  dégagement  de  l'a* 

cide. 

On  le  combine  avec  l'eau  dans  une  chaudière  de  cuî* 
\re  (fîg.  8,  A),  qui  doit  être  bien  élamce  en  dedans.  Au 
fond  de  cette  chaudière  est  un  trou ,  dans  lequel  se  trouve 
soudée  une  douille  en  cuivre  d^  loi^gue  de  deux  pouces, 
sur  six  à  huit  lignes  de  diamètre.  On  adapte  a  cette 
douille  im  bon  bouchon  de  lioge,  préalablement  trempé 
dans  de  la  cire  fondue,  et  qu'on  y  enfonce  à  coups 
de  battoir.  Ce  bouchon  a  dû  être  percé  d'avance  d'un 
trou  par  lequel  on  fait  passer  le  manche  d'une  fourchette 
en  fer  (  fîg.  5  ) ,  qu'on  frotte  avec  un  peu  de  suif  avant 
de  l'introduire ,  et  qui  entre  à  frottement  de  manière  à 
interdire  tout  passage  à  l'eau.  Sur  les  dents  de  la  four- 
chette, qui  se  trouve  dans  la  chaudière,  on  place  un 
volant  {é)  de  cuivre  étamé.  Au  point  d  s'adapte  une 
petite  poulie  mécanique  {f) ,  qui  est  placée  en  dehors 
sous  la  chaudière ,  et  qui  est  retenue  par  im  petit  écrou» 
Le  tout  ensemble  représente  ce  qu'on  voit  dans  la  fîg.  8. 

On  pose  la  chaudière  sur  un  support  en  bois  (fig.  7, 
dddd  ) ,  à  la  surface  duquel  une  corde ,  embrassée  par 
une  grande  roue  {ccc) ,  met  en  mouvement  la  petite  pou- 
lie située  sous  le  fond  de  la  chaudière ,  de  manière  que 
le  volant  renfermé  dans  celle-ci  tourne  avec  rapidité  sur 
lui-même.  En  aa  sont  des  charnières  qui  permettent, 
quand  on  n'emploie  pas  l'appareil,  de  le  ployer  en  deux 

I)our  qu'il  occupe^  moins  de  place.  En  b  est  une  vis  à 
'aide  de  laquelle  on  peut  à  volonté  rapprocher  la  grande 
roue  de  la  chaudière  ou  l'en  éloigner,  de  manière  à 
tendre  ou  relâcher  la  corde.  La  fig.  8 ,  B  représente  une 
cloche  de  cuivre  étamé  (i),  ayant  la  même  hauteur  que 
la  chaudière,  mais  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit',  afin 
qu'on  puisse  aisément  la  faire  entrer  dedans.  Son  fond 


(x)  Elle  peut  être  aussi  en  fer-blaoc;  mais  alors  on  n'obtient 
jamais  1-eau  saturée  d'acide  carbooiqueparfaiteme&t  exempt  de  fer* 
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est  en  a  b^  et  elle  est  ouverte  en  eyi  Elle  doit  être  ajus»' 
tée  de  manière  que ,  quand  elle  se  trouve  dans  la  chaa«- 
dière ,  son  fond  a  b  plonge  d'une  ou  de  quelques  lignes 
au-dessous  de  la  surface  de  l'eau.  Son  couronnement 
afc  b  sert,  non*seulement  à  soutenir  le  tube  recourbé 
C^9  au  moyen  duquel  le  gaz  est  amené  sous  la  cloche  ^ 
et  qui  sans  cela  se  romprait  facilement;  mais  encore  à 
empêcher  que ,  la  cloche  s'enfonçant  davantage  pendant 
que  l'eau  tourne  sur  elle-même,  le  liquide  ne  coule  sur 
son  fond ,  et  que ,  présentant  ainsi  une  plus  grande  sur<> 
face  à  l'air ,  il  ne  perde  une  partie  du  gaz  dont  il  venait 
de  se  charger. 

Lorsqu'on  veut  combiner  de  l'eau  avec  du  gaz  acide 
carbonique,  on  verse  dans  la  chaudière  de  l'eau  mêlée 
avec  un  sixième  de  son  poids  de  glace  pilée^  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  en  remplisse  la  partie  cylindrique;  ensuite 
on  plonge  la  cloche  dans  la  chaudière,  de  manière  qu'elle 
soit  complètement  pleine  d'eau.  Cela  fait,  on  rempUt  le 
flacon  (fig.  2),  au  quart,  de  calcaire  grossièrement  con« 
cassé  ou  de  marbre  réduit  en  poudre  fine,  et  on  verse 
ensuite ,  par  l'entonnoir,  de  l'acide  sulfurique  étendu  de 
six  à  huit  parties  d'eau.  Cet  acide  s'empare  de  la  chaux, 
avec  laquelle  il  forme  du  gypse ,  et  chasse  l'acide  carbo- 
nique ,  qui  se  dégage  à  l'étal  de  gaz ,  en  faisant  efferves- 
cence. Comme  le  gaz  qui  sort  le  premier  entraîne  l'air 
atmosphérique  du  flacon,  on  ne  le  recueille  pas.  Plus 
tard,  l'extrémité  libre  du  tube  de  dégagement  est  adap* 
tée,  par  le  moyen  d'un  bouchon  de  liège,  dans  l'ouver- 
ture c  ^  de  la  cloche  (fig.  8  ),  et  on  l'y  fixe  de  la  même 
manière  qu'au  flacon.  On  verse  alors  peu  à  peu  de  l'a* 
cide  sulfurique  par  l'entonnoir  (qui  ne  peut  pas  laisser 
échapper  de  gaz ,  parce  que  son  orifice  inférieur  est  cou- 
vert, au  fond  du  flacon,  par  la  masse  liquide),  en  ayant 
soin  de  bien  remuer  le  mélange,  au  moyen  de  la  ba- 
guette en  bois  et  de  l'entonnoir  mobile ,  afin  que  l'acide 
puisse  agir  uniformément  sur  le  carbonate  calcique.  H 
est  bon  de  faire  traverser  au  gaz  acide  carbonique  un 
flacon  intermédiaire  rempli  d'eau,  dans  lequel  il  dépose 
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les  particules  d'acîde  sulfurique  et  de  gypse  qu'il  entraîna 
en  se  dégageant,  ce  qui  fait  qu'il  arrive  plus  pur  dans 
la  cloche.  A  mesure  que  le  gaz  se  dégage,  ladoche  s'é* 
lève;  et  dès  quelle  est  montée  assez  pour  que  son  bord 
inférieur  ne  soit  plus  qu'à  environ  un  demi-pouce  de  la 
surface  de  l'eau,  on  commence  à  faire  tourner  la  roue^ 
pour  mettre  en  mouvement  le  volant  contenu  dans  la 
chaudière,  et  remuer  l'eau  de  manière  qu'elle  présente 
toujours  une  nouvelle  surface  au  gaz.  La  glace  la  refroi*» 
dit  jusqu'à  zéro,  ou  quelques  degrés  au-dessus,  diminue 
ainsi  le  voI|ime  du  gaz  qu'elle  absorbe,  et  fait  qu'elle 
peut  en  prendre  davantage.  Pendant  l'action  du  volant  ^ 
la  cloche  descend,  tant  par  l'absorption  du  gaz  que  par 
le  mouvement  central  de  l'eau,  qui  chasse  cette  dernière 
vers  le  bord  supérieur  de  la  chaudière ,  raison  pour  la* 
quelle  ce  bord  doit  être  replié  en  dedans,  comme  l'indi- 
que la  fig.  8,  pour  empêcher  que  l'eau  ne  déborde. 

Un  manche,  garni  d'une  corde  attachée  à  la  cloche 
(fig.  8) ,  sert,  non-seulement  à  retenir  celle-ci  et  à  em- 
pêcher ainsi  que  l'eau  ne  passe  par-dessus  les  parois  la-* 
térales  pendant  l'action  du  volant ,  mais  encore  à  tenir 
la  cloche  droite  quand  elle  s'élève  pendant  le  dégagement 
du  gaz ,  but  dans  lequel  il  doit  être  garni  d'un  petit  poids 
à  son  autre  extrémité.  Quand  la  cloche  ne  s'enfonce  plus^ 
^  on  cesse  de  tourner,  et  on  laisse  sortir  le  fluide  aérî- 
forme  qui  n'a  point  été  absorbé  :  c'est  un  mélange  de 
gaz  acide  carbonique  et  d'air  atmosphérique  provenant 
de  l'eau  et  de  l'appareil. 

On  dégage  ensuite  une  plus  grande  quantité  de  gaz 
par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique  ;  la  cloche  monte  de 
nouveau ,  et  l'on  met  l'eau  en  mouvement.  On  recom- 
mence ainsi  quatre  ou  cinq  fois  de  suite,* en  ayant  soin 
chaque  fois  défaire  sortir  l'air  qui  n'a  point  été  absorbé. 
Lorsqu'énfin,  après  un  long  tournoiement,  la  cloche  re- 
fiise  de  s'enfoncer  davantage,  et  qu'elle  est  encore  pleine 
de  çaz ,  à  moitié  ou  aux  deux  tiers ,  l'eau  se  trouve  sa- 
turée. Si  toutes  les  Jointures  ont  été  bouchées  hermé* 
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tîquement  (i),  et  que  rexpériénce  ait  été  conduite  avec 
la  cireonspectiôn  nécessaire ,  cette  èau  contient  un  vo- 
lume de  gaz  égal  au  sien ,  tous  deux  mesurés  au  point 
de  congélation  ou  à  la  température  que  le  liquide  avait 

-  acquise*  On  la  verse  alors  dans  des  bouteilles  froides, 
qu'on  a  préalablement  remplies  de  gaz  acide  carbonique, 
sans  quoi  elle  deviendrait  moins  saturée ,  parce  qu'il  s'ea 
évapore  une  petite  portion  pendant  la  transvasation* 
Cependant,  cette  perte  est  si  peu  considérable,  qu'oa 
peut  n'y  avoir  point  égard  quand  on  opère  en  grand. 
Lorsqu'on  met  l'eau  en  bouteilles,  il  faut  se  servir  d'un 
robinet  un  peu  large,  afin  que  le  liquide  coule  rapide- 
ment; il  doit  aussi  descendre  jusqu'au  fond  de  la  bou- 
teille, précaution  nécessaire  pour  prévenir  la  perte  de 
gaz  occasionnée  par  le  mouvement  violent  de  l'eau,  qui 
aurait  lieu  nécessairement  si  on  faisait  couler  l'eau  le 
long  des  parois  du  vase,  ou  si  on  la  laissait  tomber  par 
filet  au  milieu.  Au  reste,  je  renvoie  aux  principes  que 
j'ai  développés  précédemment  par  rapport  au  mélange 
des  gaz  avec  l'eau ,'  et  qui  démontreront  combien  il  est 
nécessaire  que  le  gaz  acide  carbonique  soit  pur,  surtout 
vers  la  fin  de  Topération. 

L'eau  saturée  de  gaz  acide  carbonique  a  une  saveur 

.  agréable,  piquante  et  faiblement  aigrelette.  Elle  rougit 
le  papier  de  tournesol,  précipite  l'eau  de  chaux,  et  perd 
tout  son  acide  quand  on  la  fait  bouillir,  ou  qu'on  la 
place  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  i,ooi5.  On  la  nomme  corn* 


(i)  Si  les  join(;s  ne  sont  pas  bien  bouchés ,  de  Tair  atmosphé- 
rique s'introduit  et  se  mêle  avec  le  gaz  pendant  que  le  volant 
tourne,  le  gaz  acide  carbonique  se  trouvant  dilaté  dans  Tinté- 
rieur,  parce  que  Ton  retient  la  cloche,  afin  d'empêcher  Teau 
d'être  chassée  dehors  par  le  mouvement  ceritral.  Dans  ce  cas , 
Teau  ne  peut  jamais  se  saturer  d'acide  carbonique,  quoique  la 
cloche  ne  s'abaisse  plus  pendant  le  mouvement  gyratoirc  du, 
liquide.  De  l'air  peut  aussi  entrer  de  cette  n^anière  par  l'enton- 
noir qui  sert  à  introduire  l'acide  sulfurique,  quand  le  mélange 
gjpseux  contenu  dans  le  flacon  est  trop  Uquide. 
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munëmént  eau  gazeuse.  Une  eau  préparée  de  la  sorte 
à  zéro,  et  qu'on  chauffe  jusqu'à  +10  degrés  dans  une 
bouteille  bien  bouchée,  laisse  échapper  une  partie  d^ 
son  acide  carbonique  avec  effervescence ,  lorsqu'on  en- 
lève le  bouchon.  Si  on  la  fait  geler,  l'acide  se  condense 
dans  la  portion  non  congelée,  jusqu'à  ce  qu'enfin  celle- 
ci  venant  à  se  solidifier  aussi ,  il  s'échappe  sous  la 
forme  de  gaz  et  brise  le  vase.  Une  eau  faiblement  char- 
gée d'acide  carbonique  peut  se  congeler  satis  perdre 
son  gaz,  lorsque  le  vase  est  capable  de  le  supporter. 
Divers  métaux,  le  fer  surtout,  se  dissolvent  en  petite 
quantité  dans  l'èau  gazeuse ,  aux  dépens  de  l'oxigène  du 
liquide. 

Dans  plusieurs  contrées  de  l'Europe ,  en  Allemagne 
surtout,  on  trouve  des  èàux  naturellement  chargées  d'a- 
cide carbonique^  qui  contiennent,  en  outre,  des  carbo* 
Dates  alcalins  et  terreux,  du  carbonate  de  fer  ou  dé 
manganèse,  et  plusieurs-  autres  sels  étrangers  :  telles 
sont  les  eaux  de  Pyrmont,  de  Fachingen,  de  Sellers,  et, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  celles  de  beaucoup  d'en- 
droits  011  se  voient  des  restes  d'anciens  volcans  éteints. 
En  ajoutant  à  de  l'eau  gazeuse,  préparée  par  le  procédé 
qui  vient  d'être  décrit,  les  sels  que  ces  eaux  contiennent, 
et  dans  les  mêmes  proportions ,  on  obtient  des  eaux  mi- 
nérales  artificielles ,  qui  ressemblent  parfaitement'  aux 
naturelles,  sous  le  point  de  vue  médical. 

Les.  boissons  spiritueuses  qui  moussent  quand  on  lés 
transvase ,  contiennent  de  l'acide  carbonique ,  qui  s'en 
dégage  par  une  lente  effervescence  :  telles  sont  la  bière, 
et  le  vin  de  Champagne.  L'acide  carbonique  s'y  est  dé- 
veloppé par  la  fermentation,  et  il  y  est  retenu  par  les 
parois  et  le  bouchon  des  bouteilles.  Ces  liqueurs  mous- 
sent en  pétillant  encore  davantage  lorsqu^on  y  ajoute 
du  sucre,  ce  qui  provient  de  l'air  contenu  dans  les  pores 
du  sucre ,  qui  en  se  dégageant  entraine  de  l'acide  car- 
bonique, mais  surtout  de  la  tendance  qu'a  cet  acide  à 
reprendre  la  forme  gazeuse  à  la  surface  des  corps  solides 
plongés  dans  l'eau  qui  le  tient  en  dis^lutioni 
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Le  phénomène  produit  par  le  dégagement  de  Taoîde 
carbonique  était  connu  des  Anciens  sous  le  nom  d'ç^ 
Jferv^scence  ^  et  rangé  par  eux  au  nombre  des  plus  im* 
portans.  Black  fît  voir  qu'il  est  dû  au  dégagement  d'une 
espèce  de  gaz,  auquel  il  donna  le  nom  S  air  fixe  ^  parce 
qu'il  avait  trouvé  qu'il  existait  à  Tétat  solide  dans  di- 
vers corps.  Bergmann  prouva  que  ce  gaz  est  un  acide , 
et  l'appela  acide  aérien;  il  inventa  la  manière  de  le 
combiner  avec  Peau ,  et  fit  connaître  en  grande  partie 
sa  manière  de  se  comporter  avec  les  alcalis ,  les  terres 
et  les  métaux. 

L'acide  carbonique  est  composé,  d'après  les  expériences 
de  Saussure,  de  27,36  parties  de  carbone  et  72,64  d'oxî- 
gène.  Quand  le  gaz  oxigène  se  convertit  en  gaz  acide 
carbonique ,  il  ne  change  point  de  volume.  Ce  darnier 
contient  donc  un  volume  égal  au  sien  de  gaz  oxigène. 
On  peut  donc  calculer  la  composition  de  l'acide  carbo* 
nique  d'après  sa  pesanteur  spécifique,  parce  que  ce 
qu'il  pèse  de  plus  que  le  gaz  oxigène  doit  être  du  car- 
bone. On  trouve,  d'après  cela,  que  cet  acide  contient 
72,35  parties  d'oxigène;  ou  que,  pour  leur  donner  nais- 
sance, 100  parties  de  carbone  en  absorbait  261, €6 
d'oxigène.  Il  n'est  pas  possible  de  déterminer  exactement 
combien  ces  proportions  font  en  volumes..  Quelques-chi- 
mistes admettent  deux  volumes ,  un  de  chaque  corps,  qui 
se  sont  condensés  de  moitié.  Nous  admettons  ici  de  pré- 
férence ,  d'après  des  motifs  que  je  développerai  en  expo- 
sant la  théorie  des  prop(»rtions  chimiques,  que  le  gaz 
acide  carbonique  est  composé  d'un  volume  de  carbone 
gazéiforme  et  de  deux  volumes  de  gaz  oxigène ,  et  que 
ces  trois  volumes  se  sont  réduits  à  deux  par  la  conden- 
sation. 

Sa  capacité  de  saturation  est  de  36,176,  c'est«à-dire 
qu'il  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que  la  base 
qui  le  neutralise. 

2.  De  Vacide  oxalique. 

IJacide  oxalique  a  été  découvert  par  Sdieele*  La 
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nature  le  forme  dans  certaines  plantes ,  et  on  peut  le 
produire  artificiellement,  en  faisant  bouillir  des  sub* 
stances  animales  ou  végétales  avec  de  l'acide  nitrique 
étendu.  La  nature  nous  l'ofTre,  tantôt  à  l'état  de  liberté, 
comme  dans  les  poils  du  pois  chiche  (cicer  arietinum), 
d'où  il  suinte  peu  à  peu  lorsqu'on  en  coupe  l'extré- 
mité; tantôt  combiné  avec  la  potasse,  et  constituant  un 
sursel,  comme  dans  l'alléluia  (oxalis  acetosella).  Ce  sel 
cristallise  par  Tévaporation  ménagée  du  suc  de  la  plante, 
et  porte  le  nom  de  sel d* oseille.  Pour  en  tirer  1  acide, 
on  le  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  chaude ,  et  l'on  verse 
de*  la  dissolution  de  carbonate  potassique  dans  la  liqueur 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d'effervescence,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  ce  que  l'acide  libre  du  sel  soit  parfaite- 
ment saturé.  Alors  on  ajoute  de  la  dissolution  d'acétate 
plombiqiie,  tant  qu'il  s'y  fait  un  précipité.  L'acide  acé- 
tique se  combine  avec  la  potasse  du  sel  d'oseille,  tandis 
que  l'acide  oxalique  produit,  avec  l'oxidé  plombique, 
im  sel  blanc  et  insoluble  dans  l'eau,  qui  se  rassemble 
au  fond  du«vase.  On  filtre  le  mélange ,  on  lave  bien  le 
jsel  plombique  avec  de  l'eau  chaude ,  sur  le  filtre ,  puis 
on  le  fait  sécher  dans  du  papier  gris.  Cent  parties  d'oxa- 
late  plombique  sec  sont  alors  mêlées  avec  33  parties 
d'acide  sulfurique  pesant  i,85,  qu'on  a  préalablement 
étendues  de  dix  fois  autant  d'eau,  et  avec  lesquelles 
on  les  laisse  en  digestion  pendant  vingt-quatre  heures, 
en  remuant  souvent.  L'acide  sulfurique  s'empare  de 
l'oxide  plombique,  avec  lequel  il  forme  un  sulfate  inso* 
lubie ,  et  l'acide  oxalique  reste  en  dissolution  dans  l'eau; 
on  peut  le  faire  cristalliser  par  l'éyaporatîon.  Dès  qu'une 
partie  de  cet  acide  est  cristallisée ,  on  évapore  de  nou- 
veau l'eau-mère,  qui  donne  encore  des  cristaux,  et  l'on 
continue  de  même  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  totalement 
épuisée.  De  cette  manière  on  obtient  l'acide  pur.  Cepen- 
dant, il  faut  toujours  s'assurer  qu'il  ne  contient  pas 
d'acide  sulfurique,  dont  une  petite  quantité  peut  se  trou* 
ver  mêlée  avec  lui  quand  on  n'a  pas  exactement  obser« 
vé ,  en  décomposant  le  sel  plombique ,  les  proportions 
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requises  àe  cet  acide.  Poiir  cela ,  on  laisse  tomber  une 
goutte  de  chlorure  barytique  dans  une  petile  quantité 
d'acide  oxalique;  s'il  ne  se  fait  pas  de  précipité^  ou  si  ce- 
lui qui  se  forme  est  soluble  dans  l'acide  nitrique,  l'acide 
était  exempt  d'acide  sulfurique.  Dans  le  cas  contraire, 
on  doit  le  mettre  en  digestion  avec  une  certaine  quant- 
tité  d'oxalate  plombique.    , 

Le  procédé  qu'on  suit  le  plus  ordinairement  pour 
préparer  l'acide  oxalique,  consiste  à  décomposer  le  sucre 
par  l'acide  nitrique.  On  fait  dissoudre  quatre  parties  de 
sucre  dans  vingt-quatre  d'acide  nitrique  pesant  i,aao; 
on  chauffe  la  dissolution,  dans  une  cornue,  jusqu'à  ce 
que  l'acide  commence  à  se  décomposer,  et  on  la  tient 
à  cette  température  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz.  Le  sucre 
perd  une  partie  de  son  carbone,  qui,  se  combinant  avec 
l'oxigène  de  l'acide  nitrique,  se  convertit  en  acide  car- 
bonique ,  lequel  se  dégage  avec  le  gaz  oxide  nitrique ,  qui 
est  également  produit  aux  dépens  de  l'acide  ni^rique.  Le 
reste  des  élémens  du  sucre  s'oxîde  aux  dépens  de  l'acide 
nitrique,  et  produit  un  mélange  de  deuxacides  végé- 
taux ,'  l'acide  mâlique  et  l'acide  oxalique.  Aussitôt  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  gaz  dans  la  cornue ,  on  la  retire  dix 
feu,  et  on  la  laisse  refroidir;  l'acide  oxalique  cristallise 
peu  à  peu,  tandis  que  l'acide  malique  reste  en  dissolu- 
tion. Après  avoir  enlevé  les  cristaux,  on  évapore  de 
nouveau  la  liqueur,  qui  en  donne  encore  d'autres.  L'eau- 
mère  épaisse  qui  reste  à  la  fin  est  regardée  générale- 
ment comme  de  l'acide  malique;  mais  elle  contient,  en 
outre,  beaucoup  d'acide  nitrique  et  un  peu  moins 
d'acide  oxaHque.  Si  l'on  y  ajoute  isix  parties  d'acide  ni- 
trique, et  qu'on  la  laisse  en  digestion,  une  grande 
partie  de  l'acide  malique  peut  encore  se  convertir  en 
acide  oxalique^  Cependant  les  cristaux  que  l'on  obtient 
ne  sont  pas  purs;  î'eau-mère  qui  les  pénètre,  les  colore 
quelquefois  en  jaune,  et  ils  contiennent  de  l'acide  ni- 
trique. C'est  pourquoi  on  les  laisse  tomber  en  efflores- 
cencè  dans  un  endroit  dont  la  température  soit  douce  : 
la  plus  grande  partie   de  l'acide   nitrique   se   dissipe 
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ainsi,  avec  Teaa  de  cristallisation;  ensuite  on  les  redis(Â 
sout  dans  Teau ,  et  on  les  fait  cristalliser.  Il  faut  répéter 
une  fois  ou  deux  encore  cette  opération, .lorsqu'on  veut 
être  parfaitement  certain  de  la  pureté  de  l'acide.  Si  Ton 
n'agit  point  ainsi,  le  bouchon  du  flacon  dans  lequel  on 
conserve  l'acide,  jaunit  peu  à  peu,  comme  s'il  avait  été 
attaqué  par  l'acide  nitrique.  Deux  onces  de  sucre  don- 
nent, environ  six  gros  d'acide  oxalique.  On  peut  en  ob- 
tenir davantage  du  bois,  de  la  colle,  de  la  soie,  des 
poils ,  et  de  plusieurs  autres  substances  animales  et  végé- 
tales; mais  il  est  moins  pur. 

.  Les  cristaux  de  l'acide  oxalique  sont  des  prismes  ac-- 
cumulés,  quand  l'acide  cristallise  rapidement,  mais  re- 
présentent, des  tables  plus  ou  moins  épaisses  lorsqu'ils 
se  sont  formés  avec  lenteur.  Ils  perdent  leur  eau  de  cris- 
tallisation à  l'air  libre,  tombent  en  poussière,  et  pèsent 
alors  0,28  de  moins  qu'auparavant.  Cependant  l'acide 
effleuri  contient  encore  beaucoup  d'eau  :  lorsqu'on  le 
mêle  avec  cinq  fois  son  poids  d'oxide  plombiqi;e  calciné 
depuis  peu,  et  bien  broyé,  en  arrosant  d'eau  le  tout, 
l'acide  se  combine  avec  l'oxide,  et  abandonne  son  eau, 
qui  s'évapore  pendant  la  dessiccation  de  la  masse. 

On  trouve  de  cette  manière  que,  sur  100  parties  d'a- 
cide oxalique,  il  n'y  en  a  pas  tout-à-fait  58  qui  se  com- 
binent avec  l'oxide  plombique ,  et  que  par  conséquent  un 
peu  plus  de  4^  étaient  constituées  par  de  l'eau.  Or,  les 
deux  tiers  ou  28  paj^ties  de  cette  eau  étaient  de  l'eau  de 
cristallisation,  dont  on  aurait  pu  débarrasser  l'acide, 
sans  avoir  recours  à  un  oxide  étranger.  Mais  il  n'en  est 
pas  de  même  des  i4  autres,  qu'il  était  impossible  d'en 
dégager. sans  les  échanger. contre  un  autre  corps  oxidé 
pour  lequel  l'acide,  eût  eu  plus  d'affinité. 

I^ous  ne  connaissons  donc  pas  plus  l'acide  oxalique  à 
l'état  anhydre  que  l'acide  chlorique  ou  Tacide  nitrique, 
et  celui  qui  a  subi  l'efflorescei^ce  est  de  l'acide  aqueux 
contenant  ao  pour  cent  d'eau.  Il  a  une  saveur  très-aigre, 
et  agace  les  dentsr  Un  grain  de  cet  acide ,  dissous  dans 
ime  demi-pinte  d'eau  ^  suffit  pour  rougir  fortement  U 
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teinture  de  tournesol.  Par  luî-]tnême,  il  n*est  pas  volatil; 
maïs  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  dans  des  vaisseaux 
ouverts ,  leur  surface  extrême  -se  couvre  d'une  couche 
mince  de  cristaux  déliés ,  qui  sont  de  l'acide  oxalique 
sublimé ,  probablement  sans  eau  de  cristallisation.  Il  se 
décompose  par  la  distillation ,  et  donne  une  eau  acide , 
qui  ne  cristallise  pas;  mais  il  ne  fournît  point  d'huile,  et 
se  sublime  en  partie  sans  avoir  éprouvé  d'altération.  1 1  -5- 
parties  d'acide  oxalique  en  exigent  100  d'eau  à  4-  i5  de- 
grés pour  se  dissoudre,  et  la  solution  a  une  pesanteur 
spécifique  de  i,o45.  Les  cristaux  se  brisent  en  crépi- 
tant, à  mesure  qu'ils  se  dissolvent.  Quand  l'acide  con- 
tient de  l'acide  nitrique,  il  se  dissout  dans  le  double  de 
son  poids  d^eau.  Sa  solution  saturée  dans  l'eau  agit 
comme  poison  sur  l'économie  animale,  lorsqu'on  la 
prend  à  l'intérieur.  Il  est  soluble  aussi  dans  l'alcool.  Si 
on  l'introduit  dans  du  gaz  chlore,  après  l'avoir  fait  ef- 
fleurir,  il  absorbe  ce  gaz,  d'après  Dœbereîner,  et  pro- 
-duit  avec  lui  une  masse  solide  blanche,  que  l'eau  décom- 
pose sur'lc-champ ,  avec  formation  d'acide  carbonique 
et  d'acide  hydrochlorique. 

L'acide  oxalique  a  tant  de  rapports  avec  les  acides 
végétaux,  par  toutes  ses  propriétés,  qu'en  se  guidant 
d'après  cette  analogie,  on  serait  tenté  de  le  ranger  parmi 
les  acides  à  radical  composé.  Il  n'appartient  poartant 

£oint  à  cette  classe,  puisqu'il  ne  contient  que  du  car* 
one  et  de  l'oxlgène.  Mais  si,  à  sa  ressemblance  avec  les 
acides  dont  le  carbone  et  l'hydrogène  font  la  base,  oit 
ajoute  encore  son  origine  végétîile,  il  ne  peut  qu'ap- 
partenir à  la  même  classe  que  ces  acides. 

Dans  l'analyse  de  cet  acide,  que  j'ai  faîte  avec  le  plus 
grand  soin,  j'y  avais  trouvé  33,222  parties  de  carbone^ 
66,534  d'oxigène  et  0,244  seulement  d'hydrogène,  c'est- 
à-dire  un  quart  pour  cent.  Comme,  en  outre,  le  car- 
bone y  est  combiné  avec  les  trois  quarts  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  contient  dans  l'acide  carbonique,  il  m'avait 

Saru  que  les  propriétés  de  l'acide  oxalique,  qui  surpassa 
e  beaucoup  l'acide  carbonique  sous  le  rapport  des  a& 
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fiûitéfl,  ne  pouvaient  être  expliquées  que  par  un  radi* 
cal  composé ,  quelque  faible  que  fût  la  quantité  d'hydro* 
gène. 

Dulong,  qui  s'est  occupée  aussi  de  cet  objet,  s'en  est 
fait  une  tout  autre  idée.  Il  considère  l'acide'  effleUri , 
dans  lequel  je  vois  de  lacide  oxalique  aqueux,  comme 
le  véritable  acide  oxalique ,  dans  lequel  de  Thydrogène 
et  de  l'acide  carbonique  sont  combinés  ensemble  pour 
produire  une  espèce  d'bydracide.  L'acide  carbonique  y 
joue,  suivant  lui,  le  rôle  d'un  corps  halogène,  par 
exemple,  celui  du  chlore  ou  du  soufre  dans  l'acide  hy* 
drocUorique  ou  dans  l'acide  hydrosulfurique.  Cet  hydra- 
cide  se  combine  avec  quelques  bases  salifiables,  la  chaux, 
par  exemple,  sans  se  décomposer  ;  et  ce  que  je  considère 
comme  de  l'oxalate  calcique  avec  de  l'eau  de  cristalli- 
sation, serait,  dans  cette  hypothèse,  la  combinaison 
anhydre  de  la  chaux  avec  cet  hydracide.  D'autres  bases 
(  qui  forment  des  oxalates-  sans  eau  de  cristalh'sation  ) 
sont  décomposées  par  l'acide;  l'hydrogène  se  combine 
avec  l'oxigène  de  la  base  et  forme  de  l'eau,  tandis  qu'il 
se  produit  une  combinaison  dé  l'acide  carbonique  avec 
le  métal,  dans  laquelle  n'entre  pas  du  tout  d'hydro« 
gène.  Je  reviendrai  plus  au  long  sur  ces  idées  de  Dulong 
quand  je  traiterai  des  sels. 

En  expliquant  ces  phénomènes  par  les  idées  généra* 
lement  reçues ,  il  s'ensuit  que  ce  que  nous  avons  consi- 
déré comme  l'acide  oxalique  anhydre,  et  non  suscep- 
tible d'être  mis  à  nu,  doit  être  une  combinaison  de 
carbone  avec  les  trois  quarts  de  l'oxigène  contenu  dans 
l'acide  carbonique ,  sans  nulle  trace  d'hydrogène.  Comme 
il  est  rarement  possible  d'employer  pour  une  analyse 
des  matériaux  tellement  exempts  d'eau ,  qu'on  n'en  puisse 
point  soupçonner  une  quantité  colrespondante  à  la  pro- 
portion insignifiante  d'hydrogène  que  j'avais  trouvée 
dans  l'acide  oxalique ,  je  cherchai  une  autre  voie  pour 
rsLea  convaincre.  Van  Mons  avait  découvert  que ,  quand 
on  ajoute  de  l'acide  oxalique  à  une  dissolution  d'or,  et 
j^tt'on  cbmfib  le  mélange,  il  ae  dégage  du  gaz  addtf 
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carbonique  et  il  se  précipite  de  For.  Lorsqu'un  poids 
donné  d'acide  oxalique  est  décomposé  de  cette  manière 
par  une  dissolution  d'or,  l'hydrogène  qu'il  contient 
doit  réduire  aussi  une  certaine  quantité  d'or ,  et  il  suit 
de  là,  par  le  calcul,  que  l'acide  oxalique,  en  supposant 
qu'il  contienne  un  quart  pour  cent  d'hydrogène,  doit 
réduire  un  treizième  d'or  de  plus  que  s'il  n'était  corn» 
posé  que  de  carbone  et  d'oxigène.  Or,  ces  expériences 
donnèrent  pour  résultat  que  la  quantité  d'or  réduit  cor* 
respondait  exactement  à.  une  composition  telle  de  l'acide 
oxalique,  qu'il  ne  contînt  pas  d'hydrogène;  cet  acide 
résulte  donc  de  deux  volumes  de  carbone  et  trois  d'oxi» 
gène,  ou,  en  poids,  de  .66,24  parties  d'oxigène  et 
33,76  de  carbone,  sans  hydrogène;  c'est-à-dire  que 
joo  parties  de  carbone  se  combinent  avec  ig6,tiO  par- 
ties d'oxigène  pour  le  produire. 

Nous  ne  pouvons  point  expliquer  pourquoi  l'acide 
O^^alique  surpasse  tant  en  affinité  l'acide  carbonique, 
qui  contient  plus  d'oxigène  que  lui;  mais  nous  voyons 
que  cette  circonstance  doit  tenir  aux  mêmes  causes  qui, 

Earmi  les  produits  de  la  nature  organique,  donnent 
eu  à  des  combinaisons  de  mêmes  élém^s  dont  les  af- 
finités présentent  de  grandes  différences,  quoiqu'il  n'y 
en  ait  que  de  très-faibles  dans  les  proportions  de  ces 
mêmes  élémens.  Je  traiterai  cette  question  plus  en  dé- 
tail dans  la  chimie  organique. 

Dœbereiner  a  proposé  de  remplacer  la  dénomination 
d'acide  oxalique  par  celle  diacide  carboneux.  Mais  il 
est  évident  que,  par  ses  propriétés,  l'acide  carbonique  se 
trouve,  relativement  à  l'acide  oxalique,  dans  un  tout 
autre  rapport  que  les  acides  sulfurique  et  phosphoriqae, 
par  exemple,  à  l'égard  des  acides  sulfureux  et  phos- 
phoreux. Je  ne  puis  donc  approuver  ce  changement  de 


nom. 


Lorsqu'on  expose  à  une  température  élevée  des  com- 
binaisons de  l'acide  oxalique  avec  des  oxides  métalliques 
3ui  ne  retiennent  pas  l'oxigène  avec  force,  il  se  dégage 
u  gaz  acide  carbonique,  et  le  métal  reste  réduit  D'au^ 
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très  oxalates  donnent  un  mélange  de  gaz  acide  carbo- 
nique et  de  gaz  oxide  carbonique,  et  la  base  reste,  soit 
au  maximum  d'oxidation  et  pure,  soit  à  l'état  de  car- 
bonate, soit  réduite  à  un  moindre  degré  d'oxidation. 

Les  oxalates  deviennent  ordinairement,  pour  quel- 
ques instans,  gris  ou  brnns  au  moment  où  commence 
leur  décomposition  ;  ce  qui  prouve  que,  sans  le  secours 
du  feu,  il  est  rarement  possible  de  débarrasser  les  sels 
des  matières  organiques  qui  peuvent  s'y  trouver  mêlées, 
et  qu'il  ne  faut  quune  très-petite  quantité  de  ces  ma- 
tières pour  produire  l'effet  dont  il  s'agit. 

Si  Ton  verse  de  l'acide  sulfiiriqûe  concentré ,  surtout 
celui  de  T^ordhausen  ou  l'acide  fumant,  sur  de  l'acide 
oxalique  cristallisé  ou  sur  des  oxalates,  et  qu'on  cbaufTe 
le  mélangé,  ces  corps  se  décomposent,  d'après  Dœberei- 
ner,  et  des  gaz  acide  et  oxide  carboniques  se  dégagent 
avec  effervescence.  Ce  phénomène  tient  à  ce  que  l'acide 
oxalique  ne  saurait  subsister  à  l'état  d'isolement,  et  que 
dès  qu'il  est  séparé  de  sa  b^se  ou  de  son  eau ,  par  un  acide 
plus  puissant,  sans  pouvoir  se  combiner  avec  un  autre 
corps  oxidé ,  il  se  réduit  en  gaz  acide  carbonique  et  gaz 
oxide  carbonique,  qui  se  dégagent  à  volumes  égaux. 
Lorsqu'on  fait  digérer  de  l'acide  oxalique  avec  un  sur- 
oxide  métallique,  il  se  dégage  du  gaz  acide  carbonique, 
et  se  forme  un  oxalate  métallique.  Ajoute-t-on  un  acide 
quelconque,  tout  l'acide  oxalique  se  trouve  décomposé. 

£n  chimie,  Facide  oxalique  est  remarquable  à  cause 
de  son  af&nité  pour  la  chaux,  avec  laquelle  il  forme  un 
sel  très-peu  soîuble.  Aussi  1  emploie-t-on  tant  comme 
réactif,  pour  reconnaître  la  présence  de  la  chaux,  que 
quand  il  s'agit  de  l'extraire  dans  une  analyse. 

Sa  capacité  de  saturation  est  de  a 2,08.  Il  contient  trois 
fois  autant  d'oxigène  que  l'oxidepar  lequel  il  est  neu- 
tralisé ;  c'est-à-dire  que  l'oxigène  de  la  base  est  en  quan- 
tité précisément  suffisante  pour  produire  de  l'acide  car- 
bonique avec  l'acide  oxalique. 
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3.  Du  gaz  oxide  carboniques 

Le  gaz  oxide  carbonique  {gaz  oxide  de  carbone^ 
a  été  découvert  par.  Priestlej,  qui  l'obtint  en  faisaat 
rougir  de  Toxide  zlneique,  dans  une  cornue ,  avec  du 
charbon  en  poudre ,  espérant  trouver  ainsi  une  preuve 
en  &veur  de  l'existence  du  phlogistique.  MaisWood«» 
house  reconnut  bientôt  après  sa  véritable  composition^ 
en  constatant  que,  quand  on  fait  passer  du  gaz  acide 
carbonique  dans  un  tube  de  fer  rouge,  sur  du  charbon , 
une  partie  de  celui-ci  s'oxide  à  ses  dépens,  et  forme  un 
gaz  combustible  particulier,  qui  résuite  d'une  combinai» 
son  de  carbone  avec  moins  d'oxigène  qu'il  n'y  en  a 
dans  l'acide  carbonique.  Le  gaz  oxide  carbonique  occupe 
un  volume  exactement  double  de  celui  de  l'acide  d'oîi  il 
a  ete  tire. 

On  obtient  aussi  ce  gaz  en  faisant  chauffer  des  oxî* 
des  métalliques  avec  plus  de  charbon  qu'il  n'en  faut 
pour  les  réduire.  Mais  le  procédé  qui  en  donne  le  plus, 
et  qui  en  fournit  le  plus  facilement,  consiste  à  mêler 
trois  parties  de  craie  ou  de  marbre  cassé  en  petits 
morceaux  avec  une  partie  de  charbon  de  bois  bien  brûlé 
et  pulvérisé ,  et  à  faire  rougir  le  tout  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  que  J'ai  décrit  précédemment  pour 
dégager  le  gaz  oxigène  du  suroxide  manganique.  Ici  l'a* 
cide  carbonique  est  converti  en  gaz  oxide  carbonique 
par  le  charbon ,  et  de  la  chaux  caustique  se  trouve  mise 
à  nu.  Tai  déjà  dit  qu'on  peut  également  caustifier  la 
baryte  de  cette  manière. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  est  presque  insoluble  dans 
l'eau,  qui  n'en  absorbe  que  6  ~  pour  cent  de  son  vo- 
lume. 11  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  Il  est  un  peu  plus  léger 
que  l'air  atmosphérique  ;  sa  pesanteur  spécifique  s'élève 
à  0,9727.  11  est  inflammable,  et  brûle  dans  l'air  atmo* 
sphénque  avec  une  belle  flamme  d'un  bleu  clair,  qui  a 
plus  d'éclat  que  celle  de  l'alcool.  Mêlé  avec  du  gaz  oxi- 
gène et  enflammé,  il  brûle  lentement,  et  exige  exacte- 
ment la  moitié  de  son  volume  de  ce  gaz  pour  brûler  en 
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totalité.  loo  ihesures  de  gaz  oxide  carbonique  et  5o  de 
gaz  oxigène  en  donnent  loo  de  gaz  acide  carbonique; 
d'où  il  suit  que  ces  gaz  se  sont  condenses  d'un  tiers 
de  leur  volume  primitif.  On  voit  aussi  par-là  qu'il  faut 
que  le  volume  du  gaz  oxigène  soit  exactement  doublé 
pour  que  du  gaz  oxide  carbonique  résulte  de  sa  com- 
binaison avec  le  carbone.  Si  on  mêle  ce  gaz  avec  une 
moindre  quantité  d'oxigène,  et  qu'on  mette  le  feu  au 
mélange,  par  le  mo^en  de  l'étincelle. électrique ,  il  brûle 
«n  partie  ;  mais  tout  le  gaz  oxigène  ne  se  trouve  pas 
consumé,  et  le  mélange  peut  être  encore  enflammé  une 
ou  deux  fois  de  suite  par  de  nouvelles  étincelles  élec« 
triques  plus  fortes.  Si  on  le  mêle  avec  de  l'air  atmo* 
sphérique^  dans  un  vase  allongé,  par  exemple,  dans  un 
eudiomètre  à  hydrogène  ^  et  qu'on  l'enflamme  par  l'étin- 
celle électrique ,  il  brûle  faiblemept,  de  manière  qu'on 
Toit  une  flamme  bleue  descendre  lentement  dans  le  vase» 
L'éponge  de  platine  détermine  aussi  cette  combinaison  à 
la  température  ordinaire  de  l'atmosphère.  La  combustion 
du  gaz  oxide  carbonique  dans  l'oxigène  n'est  point  ac- 
compagnée  de  formation  d'eau  j  de  sorte  que  ce  gaz  ne 
contient  pas  d'hydrogène.  Si  on  le  mêle  avec  du  gaz 
hydrogène,  et  qu'on  fasse  passer  le  mélange  à  travers 
un  tube  de  verre. rougi  au  blanc ,  ce  tube  noircit,  à 
cause  du  charbon  qui  s'y  dépose.  Mêlé  avec  du  gaz  sul- 
fide  hydrique,  et  dirigé  à  travers  un  tube  rouge  y  il  dé* 
pose  un  peu  de  soufre. 

Les  animaux  périssent  sur-le-champ  dans  le  gaz  oxide 
carbonique  9  et  les  hommes  qui  ont  essayé  de  le  respirer 
sont  tombés  de  suite  sans  connaissance.  11  se  forme  toutes 
les  fois  que  du  charbon  brûle  sans  recevoir  la  quantité 
d'oxigène  nécessaire  pour  le  faire  passer  à  l'état  d'acide 
carbonique.  La  petite  flamme  bleue  que  l'on  aperçoit 
quelquefois  au-dessus  du  charbon  allumé  dans  nos  four- 
i^eaux  y  .provient  de  ce  gaz^  qu'un  courant  d'air  quel- 
conque chasse  de  l'intérieur  du  brasier,  et  porte  à  la  sur- 
£ice,  où  il  brûle. 

Ce  gaz  ne  contracte  pas  de  combinaison  avec  les  ai* 
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calîs ,  leâ  terres ,  nî  les  oxides  mëtallîques.  Il  n'éprouve 
non  plus  aucune  altératîon  quand  on  l'agite  avec  des 
aèîdes,  même  les  plus  concentrés.  Il  résulte  d'un  volume 
de  carbone  et  d'un  volume  d'oxigène,  sans  contraction, 
ou,  en  poids,  de  43)3a  parties  du  premier  et  56,68 
d'oxigène;  c'est-à-dire  que,  pour  lui  donner  naissance, 
ICO  parties  de  carbone  en  absorbent  i3o,83  d'oxi- 
gène, la  moitié  de  ce  qu'il  en  faut  pour  produire  l'acide 
carbonique. 

De  Voxîchloride  carbonique* 

Le  gaz  oxîde  carbonique  peut  se  combiner  avec  le 
chlore;  de  là  résulte  un  gaz  particulier,  dont  la  décou- 
verte est  due  à  Jean  Davy,  qui  lui  a  donné  le  nom  im- 
propre  de  phosgène,  parce  que  les  gaz  qui  le  consti- 
tuent* ne  s'unissent  que  sous  l'influence  immédiate  de  la 
lumière  solaire.  Je  l'appellerai  oxickioride  carbonique. 
Lorsqu'on  mêle  du  gaz  oxide  carbonique  avec  un 
volume  égal  au  sien  de  gaz  chlore,  et  qu'on  expose  le 
mélange  au  contact  immédiat  des  rayons  du  soleil,  ces 
deux  gaz  se  combinent  ensemble,  la  couleur  disparaît 
peu  à  peu,  et,  au  bout  de  quelque  tenips,  le  mélange, 
qui  est  totalement  décoloré,  se  trouve  réduit  à  la  moi- 
tié de  son  volume  primitif.  Il  possède  alors  des  pro- 
f)riétés  tout-à-fait  différentes;  il  a  une  odeur  particu- 
ière,  acide,  piquante,  qui  ne  ressemble  point  à  celle 
du  chlore  ;  il  irrite  fortement  les  yeux ,  le  nez  et  la  tra- 
chée-artère. Mais  il  faut  que  les  deux  gaz  qui  le  produi- 
sent soient  exempts  d'eau,  sans  quoi  il  se  formerait  de 
l'acide  hydrochlorique  et  de  j'acide  carbonique,  aux  dé- 
pens de  cette  dernière.  Le  meilleur  procédé,  pour  opé-- 
rer  le  mélange  des  deux  gaz,  consiste  à  pomper  l'air 
d'un  ballon  de  verre,  et  à  le  remplir  ensuite  de  gaz 
oxide  carbonique  amené  par  un  tube  de  verre  rempli 
dans  toute  sa  longueur  de  chlorure  calcîque,  qui  ab- 
sorbe toute  rhuraidité  de  ce  gaz.  On  vide  encore  le 
ballon  pour  le  débarrasser  de  l'air  qui  y  était  reste  la 
première  fois^  et  qui  s'était  mêlé  avec  le  gaz.  Cela  fastt 
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on  y  introduit  assez  de  gaz  oxide  carbonique  pour  rem* 
plir  à  moitié;  puis  on*  achève  de  le  remplir  avec  du 
chlore  gazeux,  qu'on  a  fait  également  passer  sur  du 
chlorure  calcique,  pour  le  dessécher.  On  ferme  la  sou- 
pape, et  on  expose  le  ballon,  pendant  quelques  instans^ 
à  la  lumière  du  soleil.  Lorsque  le  gaz  a  perdu  sa  cou- 
leur, on  peut  y  ajouter  encore  une  quantité  de  chlore 
.  gazeux  équivalente  au  quart  du  volume  du  ballon,  puis 
.  remplir  celui-ci  tout-à-fait  de  gaz  oxide]carbonique,  et  le 
remettre  au  soleil,  sous  Tinfluence  duquel  il  se  forme 
encore  de  l'oxichloride  carbonique.  Si  l'on  n'a  pas  de 
mesure  exacte  à  sa  disposition,  le  mieux  est  de  mettre 
un  léger  excès  de  gaz  oxide  carbonique,  parce  que  le 
caractère  du  produit  n'en  est  point  altéré. 

Le  gaz  oxi'chloride  carbonique  a  une  pesanteur  spéci- 
fique de  3,438*  C'est  donc  un  des  gaz  les  plus  pesans 
ue  Ton  connaisse.  L'alcool  en  absorbe  jusqua  douze 
bis  son  volume,  ne  le  décompose  point,  et  s'imprègne 
,de  son  odeur^  ainsi  que  de  sa  saveur.  Au  contraire, 
l'eau  le  décompose  en  peu  d'instans  :  il  se  forme  de  Ta- 
.€:ide  hydrochlorique,  qui  est  absorbe  par  l'eau;  et  si. le 
volume  du  liquide  n'était  pas  trop  considérable,  il  reste 
.  un  volume  de  gaz  acide  carbonique  absolument  sem- 
blable à  celui  que  l'oxichloride  carbonique  occupait  avant 
l'expérience. 

Si  l'on  expose  ce  gaz  à  Faction  des  divers  métaux , 
^même  de.  ceux  qui  nVxercent  pas  d'ailleurs  de  puissantes 
aflinités,  tels  que  l'arsenic  et  l'antimoine,  il  est  décom- 
posé par  eux,  et  réduit  à  l'état  d'oxide  carbonique,  parce 
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métalliques,  le  résultat  varie  suivant  la  nature  de  ceux- 
ci  :  tantôt  le  gaz  est  absorbé  en  totalité,  tantôt  il  se 
forme  un  chlorure  métallique,  et  il  reste  un  volume  de 
gaz  acide  carbonique  égal  à  celui  de  l'oxichloride  car- 
bonique. 

Le  gazoxichloride  carbonique  ne  détonne,  ni  avec  Thy* 

5. 
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drogène,  iiî  avee  Foxîgène;  maïs  si  on  le  mêle  avec  de 
l'hydrogène  et  de  Toxigène  à  la  fois,  et  qu'on  enflamme 
le  mélange  par  le  moyen  de  rétîncelle  électrique,  il  se 
convertit  en  gaz  acide  carbonique  et  en  acide  hydrô- 
chlorique. 

Quand  on  mêle  ce  gaz  avec  de  l'ammoniaque  gazeuse^ 
un  volume  du  premier  en  condense  quatre  de  la  der- 
nière, et  il  se  forme  un  double  sel  anhydre,  avec  excès 
d'ammoniaque,  que  Feau  décompose  en  produisant  du 
chlorure  ammonique  neutre,  qu*on  peut  séparer  du  car- 
bonate  ammonique  et  de  l'ammoniaque  en  excès. 

De  VogcichloHde  carbosulfureux. 

Cette  singulière  combinaison  a  été  découverte,  en  1 8 1  s^ 
'  par  Alex.  Marcet  et  moi.  Lorsqu'on  verse  dans  un  vaisseau 
incomplètement  fermé  un  poids  donné  de  sulfide  carbo- 
nique avec  seize  fois  autant  d'un  mélange  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  hydrochlorique,  tous  deux  concentrés, 
le  sulfide  prend  d'abord  une  teinte  jaune- rougeâtrc  ; 
puis  il  acquiert  peu  à  peu  davantage  de  consistance, 
avec  une  couleur  plus  claire  ;  et  au  bout  de  deux  à  trois 
semaines,  on  le  trouve  converti  en  une  masse  blanche 
et  cristalline,  qui  a  l'apparence  du  camphre.  On  obtient 
plus  rapidement  ce  composé,  en  exposant  du  sulfide  car* 
bonique  à  l'action  du  chlore  gazeux  humide.  Lorsque  le 
chlore  est  sec,  il  ne  s'en  forme  pas,  parce  qu'alors  le 
chlore  se  trouve  absorbé  par  le  sulfide  carbonique,  d'où 
l'on  peut  le  dégager  par  la  chaleur. 

Cette  masse  blanche  est  une  combinaison  anhydre  de 
chlore  et  d'oxigène,  avec  du  soufre  et  du  carbone.  Elle 
aune  odeur  Acre,  désagréable,  et  un  peu  analogue  à  celle 
du  chlorure  de  soufre.  Sa  saveur  est  brûlante,  puis 
acidulé.  £lle  n'agit  point  sur  le  papier  de  tournesol  sec; 
maïs  quand  celui-ci  est  humide,  elle  le  rougit  avec  force 
en  peu  d'instans.  Elle  fond  par  l'effet  de  la  chaleur  avec 
beaucoup  de  facilité,  et  cristallise  par  le  refroidisse- 
mctit.  On  peut  la  distiller  à  une  température  élevée, 
sans  qu'elle  subisse  aucune  altération.  Chauffée  daQS  des 
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raîsseaux  clos,  elle  se  sublime  sur  leurs  parois,  absolu* 
ment  comme  le  campbre,  et  produit  ainsi  de  petits  cris- 
taux incolores  et  limpides,  qui  semblent  être  des  cubes. 
L'eau  ne  la  dissout' point,  et  quand  on  la  fait  cbaufFer 
avec  ce  liquide,  elle  le  traverse  en  grande  partie  sous 
forme  de  vapeurs;  tandis  qu'une  portion  peu  considé- 
rable se  décompose,  laissant  des  acides  hydrochlorique 
et  sulfureux  en  dissolution  dans  Feau ,  et  dégageant  de 
l'acide  carbonique  sous  forme  gazeuse.  Si  on  la  laisse 
long-temps  en  contact  avec  l'eau ,  elle  se  décompose  peu 
à  peu ,  et  Feau  devient  acide. 

Elle  se  dissout  dans  l'élher,  l'alcool,  les  builes  grasses 
et  volatiles,  et  le  sulfide  carbonique.  Sa  dissolution  al« 
coolique  a  une  saveur  très-acide  et  extrêmement  désa- 
gréable en  même  temps.  Lorsqu'on  la  mêle  avec  une 
dissolution  de  nitrate  argentique  dans  l'alcool,  il  ne  se 
produit  pas  d'abord  de  précipité;  mais,  au  bout  de  quel- 
ques instans,  on  voit  s'en  former  un,  qui  augmente  en- 
suite peu  à  peu.  Si  l'on  plonge  un  morceau  de  zinc 
dans  la  dissolution  alcoolique,  le  métal  s'y  dissout,  avec 
dégagement  d'un  gaz  qui  exbale  une  odeur  fétide  insup- 
portable. Quand  on  vetse  de  l'eau  dans  la  dissolution, 
alcoolique,  la  plus  grande  quantité  du  corps  que  l'al- 
cool tenait  en  dissolution  se  précipite.  La  potasse  caus- 
tique dissout  cette  substance  lentement  et  sans  laisser 
de  résidu  :  la  dissolution  contient  de  la  potasse  combi- 
née avec  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  carbonique  ^ 
et  en  outre  du  chlorure  potassique.  Si  on  fait  passer 
ce  composé  sous  forme  de  vapeurs  sur  du  fer  métallique 
rouge,  il  se  décompose  également,  avec  production  de 
chlorure  et  de  sulfure  ferreux,  pendant  qu'un  mélange 
gazeux  d'acide  carbonique  et  d'oxide  carbonique  se  dé- 
gage. ^ 

Ce  corps  contient  quatre  volumes  de  chlore,  deux 
d'oxigène,  un  de  soufre  et  un  dé  carbone.  Il  est  com- 
posé, sur  ICO  parties  en  poids,  de  64i96  chlore,  14963 
oxîgène,  14*76  soufre,  et  5,6o  carbone.  Il  n'est  pas  fa- 
cile de  deviner  comment  ces  quatre  corps  simples  s'j 
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trouvent  combinés*  Ce  qu'il  y  a  de  plus  probable,  c*est 
qu'il  résulte  d'une  combinaison  doxichloride  carbo- 
nique avec  une  combinaison  correspondante  de  soufre, 
à  laquelle  on  pourrait  donner  le  nom  doxichloride 
sulfureux. 

8.  DE  l'acide  borique. 

La  nature  nous  offre  Tacide  borique  tant  à  l'état  de 
liberté  qu'en  combinaison  avec  des  alcalis  ou  des  terres, 

.  particulièrement  avec  la  soude.  Cette  dernière  combi- 
naison constitue  le  sel  désigné  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  borax.  On  trouve  de  l'acide  borique  libre 
dans  l'île  de  Volcano ,  et  aux  environs  de  Toscana ,  à 
Sasso  (d'où  les  minéralogistes  l'ont  appelé  sassolin)^ 

.  dans  des  fossés  et  des  marais,  sur  les  revers  de  quelques 
hauteurs.  Parmi  ces  fossés,  le  lagone  cerchia/o ,  sur  le 

.  monte  rotonde^  est  le  plus  considérable,  quoiqu'il  n'ait 
que  dix  toises  de  long,  sur- sept  de  large.  Autour  de  ces 

.  amas  d'eau  s'élèvent  de  la  montagne  des  vapeurs  qui, 
comme  l'eau  des  marais  eux-mêmes ,  contiennent  de  l'a* 

,  cide  borique,  mêlé  avec  du  borate  et  du  sulfate  ammo- 

.  niques,  du  vitriol  de  fer,  du  gypse  et  plusieurs  autres 

.  sels.  Le  sol  de  tous  les  environs ,  principalement  au 
bord  des  fossés,  se  couvre  d'efHorescences  salines,  for- 

.  mées  pour  la  plupart  d'acide  borique,  mais  contenant 

.en  outre  des  sels  ammoniques,  mêlés  avec  du  borate 
et  du  sulfate  aluminiques,  ainsi  qu'avec  de  l'oxide  fer* 
rique. 

Ordinairement  on  tire  l'acide  borique  du  borax,  en 
le  faisant  dissoudre  dans  quatre  parties  d'eau  bouillante, 
filtrant  la  liqueur,  et. y  ajoutant  le  quart  de  son  poids 

.d'acide  sulfurique  concentré  :  celui-ci  se  combine  avec 
la  soude,  et  produit  du  sel  de  Glauber,  tandis  que  l'a- 
cide borique  cristallise  par  le  refroidissement.  On  ^  le 

.met  égoutter  sur  du  papier,  gris,  on  le  redissout  dans 
l'eau  bouillante,  et  on  le  fait  cristalliser  de  nouveau; 
cependant  il  contient  encore  de  l'acide, sulfurique,  pro- 
bablement à  l'état  de  combinaison  chimique.  Pour  l'eu 
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débarrasser,  on  le  fait  fondre,  à  la  chaleur  rouge,  dans 
un  creuset  de  platine;  puis  on  le  redissout  dans  Teau, 
et  on  le  fait  cristalliser. 

Cet  acide  cristallise  en  écailles  brillantes  et  grasses 
au  toucher.  Il  n'a  pas  d'odeur.  Sa  saveur  est  faible  et  à 
peine  acidulé.  Il  rougit  faiblement  le  papier  de  tourne* 
sol.  A.  +  ao  degrés,  il  exige  25,66  parties  d'eau  pour 
se  dissoudre;  mais  il  ne  lui  en  faut  que  2,97  à  +  100 
degrés.  A  la  faveur  de  vapeurs  aqueuses  il  peut  être 
volatilisé,  et  sublime  en  petite  portion;  mais,  seul,  il 
est  fixe,  et  se  fond,  avant  de  rougir,  en  un  verre  sus- 
ceptible de  se  dissoudre  dans  l'eau.  Lorsque  l'acide  bo« 
rique  fondu,  ayant  repris  la  forme  solide,  éclate  et  se 
fehdille,  chaque  fissure,  suivant  l'observation  de  Du- 
^as,  devient  lumineuse  un  instaat  dans  l'obscurité,  au 
moment  de  sa  production;  ce  qui  paraît  être  un  phé- 
nomène électrique,  analogue  à  celui  qu'on  aperçoit  lors- 
qu'on dédouble  rapidement,  dans  un  lieu  obscur ,  une 
carte  fendue  à  l'un  de  ses  angles. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'acide  borique  fondu  est 
de  1,83,  et  celle  de  l'acide  cristallisé  de  ly^S.  Il  se  dis* 
sout  dans  l'alcool,  et  la  dissolution  brûle  avec  une  belle 
flamme  verte  :  elle  teint  le  papier  de  curcuma  en  brun, 
absolument  comme  ferait  un  alcali,  et  la  couleur  de- 
vient plus  brune  encore  après  l'évaporation  de  l'alcool. 
L'acide  borique  se  volatilise  avec  les  vapeurs  de  l'aU 
cool ,  comme  avec  celles  de  l'eau ,  en  sorte  que  l'alcool 
distillé  en  contient  une  quantité  considérable.  A  la 
température  ordinaire  de  l'atmosphère,  c'est  un  des 
plus  faibles  acides  que  l'on  connaisse;  mais,  à  la  cha- 
leur rouge,  il  déplace  la  plupart  des  acides  plus  volatils 
que  lui. 

L'acide  borique,  cristallisé  est  de  l'âcîde  aqueux  avec 
de  l'eau  de  cristallisation.  Il  perd  cette  dernière  à  une 
douce  chaleur  et  s'efïleurit  :  l'eau  même  qui  est  combinée 
avec  lui  à  la  manière  d'une  base.  T'abandonne  à  une 
température  peu  élevée  au-dessus  de  la  précédente.  Après 
qu  il  â  été  fondu,  il  attire  l'humidité  de  l'air,  et  se  délite 

9  §B 
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dans  des  vaisseaux  ouverts,  too  parties  d'acide  cristalHsé^ 
contiennent  4^96^  parties  d'eau  j  dont  la  moitié  en  eaa 
de  cristallisation* 

L'acide  borique  contient  100  parties  de  bore  corn* 
binées  avec  220,307  d'oxigène  :  c'est-à-dire  que,  sur  100 
parties,  il  en  contient  3 1,2 2  de  bore  et  68,78  d'oxigèneu 
Il  se  combine  avec  les  bases  salifiables  dans  un  si  grand 
nombre  de  proportions ,  et  y  tieïit  par  de  si  faibles  affi- 
nités, quHl  est.  difficile  de  aéterminer  lesquelles  de  ces 
combinaisons  doivent  être  considérées  comme  neutres  ou 
parfaitement  saturées.  Nous  admettons  cependant,  et 
avec  quelque  probabilité,  que  le  borax  (borate  sodique 
naturel) ,  est  une  coinbinaison  neutre  de  Tacide  avec  la 
soude,  et  dans  ce  sel  la  capacité  de  saturation  de  l'acide 
borique  est  d'un  sixième  de  Toxîgène  qu'il  contient,  c'est- 
à-dire  de  11,468:  mais  il  y  a  aussi  des  borates  dans 
lesquels  Toxigène  de  l'acide  est  à  celui  de  la  base  comme 
12,  6,  4?  3  et  2  :  i. 

On  emploie  l'acide  borique  en  médecine.  Les  anciens 
le  désignaient  sous  le  nom  de  set  sédatif  de  Homberg. 
L'acide  borique  naturel  dltalie  sert  à  la  fabrication  da 
borax  artificiel. 

9.   DE   l'acide   SIUCIQUE» 

Uacîde  silicîque  {silice^  est  la  substance  qui  abonde 
le  plus  dans  la  masse  solide  de  notre  planète.  Il  fait  la 
base  d'un  grand  nombre  de  minéraux ,  entre  autres  de  la 
pierre  à  feu,  du  grès,  du  cristal  de  roche,  de  l'améthyste, 
de  la  calcédoine,  de  la  cornaline,  de  l'agate,  de  l'opale, etc* 
Ses  propriétés  et  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  les 
autres  corps  ont  été  examinées  pour  la  première  fois  par 
l'immortel  Bergman. 

Cet  acide  est  assez  pur  dans  le  cristal  de  roche  y  de 
même  que  dans  le  quartz  laiteux,  où  il  ne  se  trouve  mêlé 
qu'avec  une  trace  d  oxide  ferrique,  inappréciable  souvent 
à' la  balance.  Cependant  on  est  presque  toujours  obligé, 
lorsqu'on  veut  remployer  dans  des  expériences  chimi- 
ques ^  de  le  débarrasser  de  toutes  les  substances  étran-^ 
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gères  qui  peuvent  s'y  trouver  accidentellement  mêlées. 
On  l'obtient  parfaitement  pur ,  et  dans  le  même  temps 
au  plus  haut  degré  de  division ,  en  prenant  le  précipité 

3ui  se  forme  quand  du  gaz  fluoride  silicique  est  reçu  dans 
e  Teau ,  le  lavant  une  couple  de  fois ,  le  séchant  et  le 
Élisant  rougir  doucement,  pour  chasser  jusqu'aux  der« 
nières  traces  de  fluoride  silicique.  L'acide  silicique  est 
alors  si  léger,  que  le  moindre  souffle  suffit  pour  le  dé* 
placer.  Ordinairement  on  le  tire  des  minéraux  silicifères, 
par  exemple,  du  quartz ,  du  feld-spath ,  du  sable  et  de 
plusieurs  autres,  en  ayant  recours  au  procédé  suivant. 
On  pulvérise  le  minéral  ;  on  le  fait  fondre  avec  quatre 
parties  de  carbonate  potassique,  ou  bien  on  fond,  dans 
tin  creuset  de  platine ,  parties  égales  de  carbonate  potas- 
sique et  de  carbonate  sodique,  qui  entrent  en  fusion  à 
une  température  peu  élevée,  et  Von  ajoute  peu  à  peu  à 
la  masse  fondue  le  sable  ou  le  minéral  réduit  en  poudre. 
A  mesure  que  ce  dernier  tombe  dans  cette  masse,  du 
gaz  acide  carbonique  se  dégage  avec  effervescence.  On 
continue  d'ajouter  du  minéral  tant  qu'il  détermine  ainsi 
de  l'effervescence.  Ensuite,  la  masse  étant  refroidie,  on 
la  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  étendu ,  qui  s'em* 
pare  tant  de  l'acide  silicique  que  des  alcalis  ;  la  liqueur 
est  filtrée,  puis  évaporée  àsiccité.  Quand  la  masse  sa- 
line est  parfaitement  sèche,  on  l'imbibe  d'acide  hydro- 
chlorique concentré,  pour  enlever  les  traces  d'oxide  fer- 
rique  et  d'alumine  qui  peuvent  s'y  être  déposées,  et  au 
bout  d'une  couple  d'heures ,  on  lave  la  masse  acide  avec 
de  l'eau  chaude.  L'acide  silicique  reste  sans  se  dissoudre. 
On  le  sèche  bien,  et  on  le  fait  rougir. 

Dans  cet  état,  il  est  blanc,  pulvérulent,  et  rude  au 
toucher.  U^  ax>que  sous  la  dent.  Il  est  absolument  inso- 
luble dans  l'eau ,  les  acides  et  la  plupart  des  liquides. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  a, 66.  A  la  chaleur  la  plus 
intense  de  nos  fourneaux,  il  n'entre  pas  en  fusion;  mais 
à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin  soufflée  avec  du 
gaz  oxigène ,  il  se  fond  en  un  verre  limpide  et  incolore. 
Cki  rencontre  fréquemment  l'acide  silicique  cristallisé 


I08  DE  l'acide   SILIGIQUE. 

dans  la  nature.  Sa  forme  la  plus  ordinaire  est  tin  prisme 
h  six  pans,  terminé  ps^r  une  pyriamide.à  six-  faces.  Quel^^ 
quefois  le  prisme  maaqiie^  et  les  pyramides  s'accouplent 
base  à  base; 

X'acide  silicique  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans 
Feau  et  dans  les  acides;  mais  il  faut  pour  cela  une  réa- 
nion  de  plusieurs  circonstances.  Lorsqu'une  fois  cet  acide 
a  été  desséché  et  rougi  au  feu,  il  est  insoluble  dans 
Feau;  jusque-là  il  est  toujours  susceptible  de  s'y  dissou- 
dre en  petite  quantité.  Cependant  sa  solubilité,  varie 
aussi  en  raison  de  diverses  circonstances.  J'ai  déjà  fait 
remarquer  précédemment  que  le  sulfide,  silicique  se  dis- 
sout complètement  dans  l'eau,  et  qu'on  peut  obtenir 
ainsi  une  dissolution  tellement  chargée  de  silice,  qu'elle 
devient  gélatineuse  après  avoir  été  évaporée  légèrement. 
Il  se  dissout  de  même  une  grande  quantité  de  silice  dans 
Teau,  lorsqu'on  décompose  du  chloride  silicique  et  du 
fluoride  silicique  par  le  moyen  de  l'eau.  L'acide  silicique 
ainsi  obtenu  se  dissout  continuellement  quand  on  essaie 
de  le  laver  avec  de  l'eau  pure.  Celui  qu'on  s'est  procuré 
par  la  méthode  précédente  est  complètement  soluble, 
même  après  avoir  été  rougi,  dans  les  dissolutions  de 
carbonates  potassique  et  sodique,  quand  on  le  fait  bouil- 
lir avec  elles.  Si  la  dissolution  est  concentrée,  elle  se 
prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  Lorsqu'on  Tétend 
d'eau  bouillante,  l'acide  silicique  s'y  maintient  dissous, 
même  après  qu'elle  s'est  refroidie,  et  ce  n'est  qu'au 
bout  de  quelque  temps  qu'elle  en  laisse  déposer  un  peu, 
si  le  carbonate  alkalin  en  était  saturé.  Dans  cette  opé- 
ration il  ne  se  dégage  pas  d'acide  carbonique.  Cette  ma- 
nière de  se  comporter  de  l'acide  silicique  est  demeurée 
inconnue  jusqu'à  ces  derniers  temps ,  malgré  le  grand 
nombre  de  manières  dont  on  l'a  traité  dans  les  analyses 
minérales.  Elle  a  été  découverte  par  C.  H.  Pfaff,  qui 
prit  d'abord  la  silice  ainsi  dissoute  pour  une  terre  par- 
ticulière. La  nature  semble  employer  ce  moyen  de  dis- 
solution, du  moins  pour  dissoudre,  les  grandes  quantités 
d'acide  silicique  qui  sont  contenues  dans  les  eaux  ther* 
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maies  alcalines.  Dans  les  eaux  non  alcalines ,  cet  acide 
paraît  être  dissous  par  leau  seule;  car  les  eaux  de  toutes 
nos  sources  en  contiennent,  et  assez  souvent  même  il  est 
la  plus  abondante  des  substances  étrangères  qu'on  y 
rencontre.  Ce  n  est  que  par  l'évaporation  de  l'eau ,  qu'on 
peut  l'en  séparer.  Klaproth  en  a  trouvé  jusqu'à  neuf 
grains  sur  cent  pouces  cubes  dans  la  source  chaude  al- 
caline de  Reikum,  en  Islande;  les  jets  bouillans  du 
Geyser  déposent ,  autour  du  cratère ,  à  mesure  que 
l'eau  se  refroidit  ou  s'évapore,  une  incrustation  d'acide 
silicique  mêlé  avec  un  et  demi  pour  cent  d'alumine  et 
un  demi  pour  cent  d'oxide  ferrique  ;  enfin  nous  avons 
des  motifs  péremptoires  pour  conjecturer  que  la  plus 
grande  partie  du  cristal  de  roche  (acide  silicique  cris- 
tallisé), et  que  toutes  les  agates  et  calcédoines  se  sont 
déposés  d'une  dissolution  dans  l'eau. 

L'acide  silicique  peut  se  dissoudre  dans  les  acides  lors- 
qu'on l'a  préalablement  fait  fondre  ou  calciné  avec  un 
alcali;  la  masse  calcinée  qui  résulte  de  cette  opération 
se  dissout  dans  les  acides,  et  plus  particulièrement  dans 
l'acide  hydrochlorique.  L'acide  silicique  se  sépare  de 
nouveau  par  l'évaporation ,  et  la  liqueur  se  prend  d'a- 
bord en  une  gelée  limpide  et  transparente,  qui. est  si 
tenace,  qu'on  peut  renverser  le  vase  sans  qu'il  en  tombe 
une  parcelle.  Cette  gelée  se  fendille  à  mesure  que  l'eau 
s'en  évapore ,  et  devient  semblable  à  une  gomme  sèche. 
Après  la  dessiccation  complète,  la  masse  représente  une 
poudre  blanche,  désormais  insoluble  dans  l'eau  et  les 
acides.  En  cet  état,  la  silice  contient  une  certaine  quan- 
tité d'eau,  qu'elle  laisse  échapper  par  la  calcination; 
mais  cette  eau  est  toujours  hygroscopique ,  et  je  n'ai  ja- 
mais pu  trouver  qu'il  existât  une  combinaison  d'acide 
silicique  avec  l'eau  correspondante  aux  acides  aqueux. 

Il  n'y  a  qu'un  seul  acide,  l'acide  Iiydrofluorique ,  dont 
je  parlerai  plus  loin ,  qui  dissolve  l'acide  silicique  sec  ou 
calciné.        ... 

•  L'acide  silicique  est  composé  de  48>o4  <îe  silicium  et 
de  51,96  d'oxigène.  Sa  capacité  de  saturation  varie, 
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comme  celle  de  Tacide  borique.  Nous  considérons  comme 
ses  combinaisons  neutres,  celles  dans  lesquelles  sa  capa* 
cité  de  saturation  est  d'un  tiers  de  la  quantité  d'oxîgène 
qu*il  contient,  c'est-à-dire  de  17,32.  Du  reste,  elle  est 
quelquefois,  dans  les  silicates,  qui  forment  la  plus 
grande  partie  du  règne  minéral,  d'un  sixième  ou  aun 
quart,  mais  ordinairement  d'un  tiers,  d'une  moitié,  ou 
même  égale  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide,  sans  que 
nous  puissions  dire  réellement  qu'une  combinaison  soit 
plus  neutre  que  l'autre.  La  plupart  de  ces  sels  ont  cela 
de  particulier,  que  les  acides  forts  ne  peuvent  point  les 
décomposer  par  la  voie  humide.  II  en  est  même  beau- 
coup qui  résistent  à  l'acide  hydrofluorique,  quoique  d'ail- 
leurs celui-ci  dissolve  toujours  l'acide  silicique,  quand  il 
se  trouve  à  l'état  de  liberté. 

L'acide  silicique  fait  partie  essentielle  du  verre ,  qu'on 
doit  considérer  comme  un  mélange  de  silicates  potassi- 
que, sodique,  calcique,  et  quelquefois  ferreux  et  plom- 
bique,  fondus  ensemble.  Je  parlerai  spécialement  du 
verre,  et  de  sa  composition  en  traitant  du  silicate  sodi- 

3ue.  L'acide  silicique  est  aussi  un  des  principaux  élémeniî 
e  la  faïence  et  de  la  porcelaine ,  dont  je  traiterai  à  l'oc- 
casion de  l'alumine.  Enfin,  il  entre  dans  la  composition 
des  mortiers.  Le  cristal  de  roche ,  l'améthyste  et  l'opale, 
après  avoir  été  polis ,  sont  employés  comme  objets  d'or- 
nement, et  compris  parmi  les  pierres  précieuses  d'un 
rang  inférieur.  On  polit  aussi  la  calcédoine,  la  corna- 
line et  l'agate  dans  différentes  vues,  par  exemple,  pour 
en  faire  des  mortiers  et  des  molettes  d'une  grande  du- 
reté. 

B.  DES  OXACIDES  A  RADICAL   COMPOSA. 

Depuis  que  nous  avons  appris  à  connaître  la  diffê- 
rence  qui  existe  entre  les  produits  de  la  nature  organi- 
que et  ceux  de  la  nature  inorganique,  comme  aussi  la 
manière  différente  dont  leurs  élémens  sont  répartb  en-^ 
tre  eux,  nous  avons  trouvé  que  cette  différence  consiste 
principalement  en  ce  que,  aixn$  la  nature  inorgamqae^ 
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tons  lés  corps  oxîdés  ont  un  radical  simple  ^  tandis 
me  les  substances  organiques  sont  composées  (toxides 
a  radical  composé.  Dans  les  matières  végétales ,  le  ra« 
dical  est  forme  en  général  de  carbone  et  d'hydrogène, 
tandis  que,  dans  les  matières  animales,  il  Test  de  carbone, 
dTijrdrogène  et  de  nitrogène.  Acide  à  radical  composé 
est  donc  une  expression  synonyme  d'acide  provenant 
d'une  source  organique',  que  d'ailleurs  il  tire  son  origine 
du  règne  animal  ou  du  règne  végétal. 

Il  n'arrive    pas  pour  les  acides  d'origine    organi- 
que, considérés  d'une  manière  générale ,  que  le  même 
radical  ait  plusieurs  degrés  d'oxidation ,  qui  augmentent 
dans  des  proportions  multiples ,  semblables  à  celles  que 
nous  avons  rencontrées  dans  les  acides  à  radical  simple. 
Bien  loin  de  là,  les  combinaisons  n'ont  lieu  que  dans 
une  seule  proportion;  et  lorsqu'on  veut  ajouter  ou  re- 
trancher de  Toxigène,  le  rapport  entre  les  élémens  des 
radicaux  eux-mêmes  change,  de  manière  qu'il  se  pro* 
duit  un  corps  tout-à-fait  nouveau.  Cependant  on  ne  peut 
presque  rien  dire  de  certain  à  cet  égard  ;  car  il  est  en- 
core très-peu  de  ces  corps  qui  jusqu'ici  aient  été  analysés 
avec  la  précision  qu'on  est  en  droit  d'exiger.  Parmi  les 
acides  analysés  jusqu'à  ce  jour,  les  acides  fbrmique,  ci- 
trique, succinique  et  gallique  ont  un  radical  dont  la  com- 
position ,  parfaitement  semblable  sous  le  rapport  des  pro- 
portions réciproques  des  élémens,  peut  être  représentée 
par  un  volume  de  carbone  et  un  d'hydrogène.  Or,^si 
nous  nous  figurons  ces  deux  volumes  réunis  en  un  vo- 
lume unique  de  radical ,  la  composition  des  quatre  acides, 
calculée  d'après  les  analyses  dont  je  donnerai  les  résul- 
tats en  traitant  de  chacun  d'eux  en  particulier ,  peut  être 
exprimée  dp  la  manière  suivante  : 

Yolame  Volume 

du  radical.  de  Toxigène. 

Acide  formîque. •  •  •  •  •  ^ 3 

Acide  citrique  •  • •  •    I    i 

Acide  succinique ••• ••  4 ***  ^ 

Acide  gallique.  •••••• 3  •##•###••  x 
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Ces  proportions  indiquent  par  conséquent  que  nous 
sommes  sur  un  terrain  fort  différent  de  celui  d'où  nous 
sortons,  et  que  nous  empiétons  déjà  sur  le' domaine  de 
la  chimie  organique. 

Au  reste,  le  carbone  et  Fhydrogène  peuvent  se  coni« 
biner  en  un  grand  nombre  de  proportions  différentes, 

I>Q|jr  produire  des  radicaux  d'acide.  Ainsi ,  par  exemple , 
e  radical  de  l'acide  acétique  est  composé  de  deux  volumes 
de  carbone  et  trois  d'hydrogène,  celui  de  l'acide  tartri- 
que  de  quatre  volumes  de  carbone  et  cinq  d'hydrogène, 
celui  de  l'acide  mucique  de  trois  volumes  de  carboue  et 
cinq  d'hydrogène,  etc. 

Le  nombre  des  acides  composés  de  carbone,  d'hydro- 
gène et  d'oxigène  est  très -considérable;  et  comme  on 
commence  à  appliquer  aussi  la  dénomination  d'acide 
aux  corps  qui  possèdent  les  propriétés  acides  au  plus 
faible  degré,  il  est  à  présumer  que  ce  nombre  augmen- 
tera beaucoup  lorsqu'après  avoir  approfondi  toutes  les 
parties  de  la  nature  inorganique  on  dirigera  plus  géné- 
ralement ses  recherches  vers  ceux  de  la  nature  organique. 
La  premièi*e  partie  de  ce  manuel  étant  consacrée  à  la 
chimie  inorganique,  les  acides  à  radical  composé  n'au- 
raient point  dû  proprement  y  trouver  place  ;  mais  comme 
l'étude  de  la  chimie  inorganique^ exige  que  l'on  con- 
naisse plusieurs  d'entre  eux,  je  ferai  ici  l'histoire  des 
principaux. 

Les  acides  cT origine  organique  se  partagent,  sous 
lé  rapport  de  leurs  propriétés,  en  deux  classes,  \esjbrts 
et  les /àil^les. 

Les  acides/bris  ont  en  général  une  composition  plus 
simple,  avec  une  plus  grande  capacité  de  saturation  ;  et 
soit  qu'ils  existent  tout  formés  dans  la  nature  organique, 
soit  qu'on  puisse  les  préparer  avec  ses  produits,  ils  consti- 
tuent toujours  une  seule  et  même  substance  chimique. 
Quelques-uns  d'entre  eux  rivalisent  avec  les  plus  forts 
acides  minéraux,  relativement  à  l'énergie  de. leurs  affi- 
nités; mais  il  est  impossible  de  concevoir  pourquoi  l'ua 
d'entre  eux  est  plus  fort  que  l'autre.  Dans  la  nature  inor- 
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ganîque ,  Taffinité  d'un  acide  tient  principalement  à  son 
radical  ;  ici ,.  au  contraire,  les  radicaux  sont  toujours  les 
mêmes;  leurs  élémens  sont  seulement  combinés  ensemble 
dans  des  proportions  variables,  et  de  telle  manière  qu'on 
n'a  pas  de  peine  à  s'apercevoir  qu'aucun  *  des  élémens 
ne  prend  une  part  quelconque  au  degré  d'affinité,  celui- 
ci  tenant  à  Ja  modification  particulière  que  le  radical  subit 
pendant  la  formation  du  corps  oxidé  dans  la  nature 
organique ,  et  qui  change  lorsque  ses  élémens  se  combi- 
nent en  d'autres  proportions. 

Les  acides  faibles  ont  une  composition  plus  com- 
plexe,  quoique  le  nombre  de  leurs  élémens  soit  le  même. 
I^ur  capacité  de  saturation  est  faible,  et  chacun  d'eux 
est  produit  par  des  corps  organisés  différens,  avec  de 
petites  nuances  dans  ses  propriétés,  de  manière  qu'ils 
.  présentent  des  différences  correspondantes  à  celles  des 
.  corps  organisés  eux-mêmes,  et  qui  en  font  des  espèces 
d'un  même  genre.  Ainsi,  par  exemple,  le  tannin  appar- 
tient à  cette  classe  :  quoique  dépourvu  de  saveur  acide, 
il  a  les  mêmes  caractères  des  acides,  puisqu'il  rougit  le 
papier  de  tournesol,  et  qu'avec  les  alcalis,  les  terres  et 
les  oxides  métalliques,  il  produit  des  sels  particuliers, 
ayant  plusieurs  degrés  de  saturation.  Mais  chaque  plante 
qui  contient  du  tannin  en  fournit  une  espèce  particu- 
lière ;  de  sorte  que  le  tannin  de  l'écorce  de  chêne,  celui 
de  l'écorce  de  quinquina ,  celui  du  kino,  etc.,  sont  autant 
d'espèces  différentes  d'un  seul  et  même  genre. 

En  général,  lorsque,  pour  déterminer  si  un  corps  ap- 
partient à  la  classe  des  acides,  on  prend  pour  point  de 
départ  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  les  alcalis, 
les  terres  et  les  oxides  métalliques ,  on  trouve  qu'à  l'ex- 
ception de  quelques  bases  salifiables  végétales,  il  est  à 
peine  un  seul  des  produits  du  règne  végétal  qui  ne  puisse 
;  être  rangé  à  quelque  titre  parmi  les  acides ,  ou  qui  ne 
soit  susceptible  de  se  combiner  avec  les  alcalis,  les  terres 
et  les  oxides  métalliques,  et  de  jouer  le  rôle  d'un  acide 
'  dans  ces  combinaisons. 

Je  vais  décrire  les  plus  remarquables  des  acides  qu'on 
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rencontre  partout  sons  la  même  modification  ^  et  fîndi* 
querai  leur  composition  tant  en  volumes  relatifs  de  leurs 
principes  constituans  qu'en  parties  centésimales ,  autant 
qu'elle  est  connue  ;  mais ,  pour  tout  ce  qui  concerne  les 
recherches  théoriques  sur  les  questions  de  savoir  sous 
quel  point  de  vue  on  peut  envisager  leur  composition^ 
et  comment  il  se  fait  que  des  corps  qui  se  rapprochent 
tant  les  uns  des  autres,  relativement  à  leur  composiUon 
numérique,  présentent  de  si  grandes  différences  dans 
toutes  leurs  autres  propriétés,  je  renvoie  à  la  partie  dans 
laquelle  je  traiterai  de  la  chimie  organique. 

Les  acides  à  radical  composé  se  rencontrent  tout 
formés  dans  les  corps  organisés,  ou  ne  se  forment  qu'a- 
près leur  mort,  ou  enfin  sont  extraits  de  leurs  produits. 
Ainsi,  par  exemple,  Pacide  acétique  est  produit  par  la 
fermentation,  l'acide  mucique  et  l'acide  oxalique  le  sont 
par  l'action  de  l'acide  nitrique,  l'acide  acétique  et  les 
acides  empyreumatiques  par  la  distillation  sèche,  etc.; 
mais  il  arrive  souvent  qu'un  de  ces  acides ,  que  nous 
produisons  ordinairement  parle  secours  de  l'art,  se  ren- 
contre aussi  dans  la  nature  vivante. 

I.  De  r acide  acétique. 

Uacide  acétique  n'est  formé  que  par  des  corps  orga* 
nisés  ;  mais  il  peut  naître  d'un  grand  nombre  de  ma- 
nières différentes.  Ce  qui  en  fournit  le  plus,  c'est  l'es- 
pèce de  fermentation  appelée  acide  ou  acéteuse.  Il  ré- 
sulte aussi  de  la  distillation  sèche  des  matières  végétales 
et  animales,  ou.de  l'action  des  acides  minéraux  sur 
ces  substances.  Il  est  également  un  produit  de  la  vé- 
gétation, de  la  putréfaction  du  terreau  dans  des  en- 
droits marécageux ,  etc.  Je  reviendrai  en  temps  et  lieu 
sur  ces  divers  points,  et  me  bornerai  ici  à  parler  de  la 
production  de  l'acide  acétique  dans  son  état  de  pureté 
parfaite. 

L'acide  ordinaire,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
vinaigre ,  et  qui  doit  sa  naissance  à  la  fermentatioil  ^ 
est  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau,  et  mêlé  avec 
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ph»ie%irft  substances  végétales.  On  le  débarrasse  de 
ees  dernières  par  la  distillation;  mais  le  vinaigre  distillé 
contient  encore  beaucoup  d'eau ,  dont  il  faut  également 
le  dépouiller.  On  le  sature  en  conséquence  avec  un  al- 
cali, une  terre  ou  un  oxide  métallique,  on  évapore  la 
combinaison  jusqu'à  siccité,  et  on  en  chasse  ensuite  l'a- 
cide acétique  par  le  riioyen  de  l'acide  sulfurique. 

Je  dirai  comment  on  extrait  Tacide  acétique  des  pro« 
duits  de  la  distillation  sèche  dubois^quand  je  donnerai 
la  description  de  ces  produits. 

Le  moyen  le  moins  dispendieux  pour  préparer- l'acide 
acétique ,  consiste  à  prendre  de  l'acétate  plombique  par* 
faitement  effleuri  (connu  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  sel  de  Saturne)^  à  l'introduire  dans  une  cornue 
de  verre  tubulée ,  à  verser  dessus  les  trois  dixièmes  de 
son  poids,  ou  un  peu  moins,  d'acide  sulfurique,  con* 
centré,  pesant  i,85,  et  à  bien  remuer  la  masse  sur-le- 
champ  avec  un  tube  de  verre ,  pour  que  l'acide  et  le 
sel  soient  en  contact  IHm  avec  l'autre  sur  tous  les  points. 
On  a  du  auparavant  adapter  un  récipient  sec  à  la  cor- 
nue, boucher  tous  les  joints  avec  de  la  vessie  mouillée, 
et  attendre  que  celle-îci  soit  presque  sèche  pour  intro- 
duire le  sel  et  l'acide.  Où  établit  ensuite  la  cornue  sur 
un  bain  de  sable,  et  on  l'y  tient  à  une  température 
assez  modérée  pour  que  Tacide  puisse  bien  distiller,  saiis 
que  la  masse  placée  au  fond  devienne  empyreumatique* 
Afin  d'accélérer  la  distillation,  il  est  bon  que  la  por- 
tion du  corps  de  la  cornue  qui  fait  saillie  hors  du 
bain  de  sable,  soit  couverte  d'un  chapeau  de  carton, 
assez  grand  toutefois  pour  ne  pas  toucher  au  verre ,  et 
qui  l'empêche  d'être  refroidi  par  l'air  ambiant.  Ces  dis- 

J)ositions  ont  l'avantage  que  le  gaz  passe  de  suite  dans 
e  col  de  la  cornue  et  s'y  condense  ;  et  quand  le  cou- 
vercle de  carton  est  bien  arrangé ,  la  distillation  marche 
deux  fois  mieux  à  une  température  modérée  que  de  toute 
autre  manière»  L'acide  sulfurique,  en  se  combinant  avec 
l'oxide  plombique,  laisse  échapper  l'eau  qui  lui  était 
unie  chimiquement ,  et  qui  est  reprise  par  l'acide  acé- 
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tique,  avec  lequel  elle  passe. dans  le  récipient.  Cepen- 
dant, quelques  précautions  qu'on  prenne,  l'acide  acé- 
tique qu'on  obtient  est  toujours  mêlé  d'un  peu  d'acide 
sulfureux ,  qui  lui  donne  une  odeur  de  soufre  brûlé. 
On  peut  l'eu  débarrasser,  en  y  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  suroxide  plombique  brun ,  dont  l'oxigène  excé- 
dant convertit  bientôt  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfu- 
rique,  lequel  se  combine  ensuite  avecToxide  plombique, 
et  produit  un  sel  insoluble  dans  l'acide  acétique.  Si  la 
première  portion  de  suroxide  plombique,  après  être 
passée  du  brun  au  blanc ,  n'a  pas  encore  détruit  l'odeur, 
on  en  ajoute  une  seconde,  avec  laquelle  on  agite  bien 
l'acide.  Dès  qu'on  s'aperçoit  que  l'odeur  d'acide  sulfu- 
reux a  disparu,  et  que  celle  de  l'acidç  acétique  se 
manifeste  pure  et  franche ,  on  décante  celui-ci  de  dessins 
l'oxide  plombique,  attendu  que,  par  un  plus  long  sé« 
jour,  il  enlèverait  l'excès  d'oxigène.du  suroxide-  piom* 
.  bique ,  et  dissoudrait  l'oxide.  Si  l'on  veut  se  convaincre 
pleinement  que  l'acide  ne  contient  plus  de  plomb,  il 
faut  le  distiller  encore,  une  fois  ;  mais  cette  précaution 
n'est  pas  nécessaire,  quand  on  ne  le  destine  qu'à  être 
inspiré. 

Lorsqu'on  veut  que  l'acide  acétique  soit  à  son  plus 
grand  degré  de  concentration,  il  faut  que  le  sel  plom- 
bique dont  on  se  sert  pour  l'obtenir,  ait  subi  une  efIlo« 
rescence  parfaite.  On  y  parvient  bien,  en  le  laissant,  ex- 
posé à  un  air  sec  dont  la  température  soit  de  +  3o  à 
+  4o  degrés;  mais  l'opération  exige  alors  beaucoup  de 
temps,  et  si  l'on  cherche  à  l'abréger  par  le  secours  de 
la  chaleur,  le  sel  se  fond  dans  son  eau  de  cristallisation, 
ce  qui  rend  son  effleurissement  plus  difficile  encore, 
et .  l'expose  à  devenir  empyreumatique.  Le  mieux  est 
donc  de  recourir  à  une  machine  pneumatique ,  et  de 
faire  effleurir  le  sel  plombique  finement  pulvérisé,  dans 
le  vide ,  après  y  avoir  place  un  vase  plat  contenant  de 
l'acide  sulfurique  concentré,  suivant  le  procédé  que  j'ai 
déjà  fait  connaître  précédemment  (T.  I,  p.  96).  Le  sel 
perd  alors  son  eau  de  cristallisation. en  vingt-<{uatre  ou 
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tout  au  pluâ  trente-sîx  heures,  et  se  rédùît  en  une  pou-  ^ 
dre  fine  et  blanche.  Sî  l'on  croyait  qae  l'efflorescence 
ne  fût  pas  parfaite,  on  pourrait  la  compléter  en  expo* 
sant  la  popdre,  pendant  une  heure  encore ,  à  l'air  libre, 
sous  une  température  de  +  loo  degrés;  car  alors  elle 
ne  peut  plus  entrer  en  fusion.  Il  convient  aussi ,  quand 
on  en  est  à  la  distillation ,  de  ne  pas  mettre  un  excès 
d'acide  sulfurique,  parce  qu'ordinairement  cet  excès  est 
réduit  en  grande  partie  à  l'état  d'acide  sulfureux  par  l'a* 
cide  acétique.* 

On  n'est  pas  plus  parvenu  encore  à  se  procurer  l'acide 
acétique  exempt  d'eau,  qu'à  obtenir  les  acides  nitrique, 
chlorique  et  autres  à  l'état  anhydre  ;  et  le  plus  grand 
degré  de  concentration  que  nous  puissions  lui  faire  ac- 
quérir, est  celui  dans  lequel  il  ne  contient  strictement 
que  la  quantité  d'eau  équivalente  à  celle  qui  remplace  * 
un  autre  corps  oxidé,  quantité  qui  s'élève  pour  lui  à 
14989  pour  cent.  Les  procédés  indiqués  pour  la  prépa- 
ration de  l'acide  acétique  concentré ,  en  général ,  tendent 
fréquemment  à  le  priver  de  cette  eau ,  sans  laquelle  il 
ne  saurait  subsister  :  aussi ,  dans  tous  ces  procédés ,  y  a- 
t-il  une  partie  de  l'acide  lui-même  qui  se  décompose , 
pour  fournir  l'eau  nécessaire  au  reste;  et  ce  qui  demeure 
alors  des  principes  constituans  de  la  portion  décompo- 
sée, forme  un  liquide  particulier,  spiritueux  et  combus- 
tible. Ce  liquide,  dont  on  doit  la  découverte  à  Chenevix, 
et  qui  porte  le  nom  ^esprit  p/roacétique ,  se  mêle  avec 
l'acide  acétique. 

Les  procédés  les  plus  ordinaires  pour  la  préparation 
de  l'acide  acétique,  qu'on  trouve  dans  les  manuels ,  sont 
les  suivans  : 

i^  On  introduit  dé  Tacétate  cuivrique  cristallisé  dans 
une  cornue  de  verre ,  et  on  en  retire  l'acide  par  la  dis- 
tillation. Ce  sel  contient  à  la  vérité  la  quantité  d'eau 
dont  l'acide  a  besoin;  mais  cette  eau  s'évapore  avant 
que  la  température  soit  arrivée  au  point  où  l'acide 
abandonne  Foxide  cuivrique  ;  elle  est  donc  partie  lors- 
^e  l'acide  commence  a  80  volatiliser,  ae  manière 
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qu'il  se  forme  à  ses  dépens  de  Feau  et  de  Tesprît  pyro* 
acétique.  On  trouve  dans  la  cornue, un  mélange  de  char- 
bon, d'oxide  cuivreux,  et  de  cuivre  métallique;  le  col 
contient  ordinairement  un  sublimé  blanc  ou  verdâtré 
d  acétate  cuivreux ,  et  l'acide  a  souvent  une  teinte  ver- 
dâtre,  due  à  du  sel  de  cuivre  qui  a  passé  avec  lui. 

!à?  On  mêle  du  sulfate  cuivriqué  anhydre  avec  de 
Tacétate  plombique  effleuri ,  et  Ton  distille  le  mélange. 
L'acide  obtenu  est  ordinairement  empyreumatique,  et 
contient  beaucoup  d'acide  sulfureux. 

3^  On  mêle  trois  parties  d'acétate  sodique  effleuri 
avec  huit  parties  de  sursulfate  potassique  rougi  au  feu  , 
puis  réduit  en  poudre  fine,  et  l'on  distille  le  mélange: 
on  obtient  ainsi  un  produit  qui  contient  beaucoup  d'a- 
cide sulfureux. 

L'acide  acétique  aqueux  concentré ,  qu'on  appelle  or- 
dinairement vinaigre  de  fVestendorf  qm  vinaigre  ra^ 
dicaly  est  incolore,  et  doué  d'une  saveur  mordante , 
fortement  acide.  Il  a  une  odeur  particulière,  piquante , 
acide,  agréable  et  ranimante.  De  -^  4  ^  +  ^  degrés,  il 
se  prend  en  une  masse  cristalline,  formée  de  larges 
lames;  et  lorsqu'en  le  distillant  d'après  le  procédé  décrit 
plus  haut,  on  a  soin  de  rafraîchir  le  récipient  en  l'en* 
tourant  de  glace,  il  cristallise  ordinairement  dans  le  ré* 
cipient  même  ^  ainsi  que  dans  le  col  de  la  cornue. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,o63 ,  quoique  Rich* 
ter  prétende  que  quand  on  le  mêle  avec  le  double  de  soq 
poids  d'acide  sulfurique  concentré,  et  qu'on  le  distille 
ainsi,  elle  doit  aller  jusqu'à  i/>7  9  et  que  lorsqu'on  re* 
cueille  séparément  les  dernières  parties  du  produit  de  la 
distillation,  elles  ont  une  pesanteur  de  1,08;  mais  ce 
dernier  produit  est  empyreumatique ,  et  demande  à  être 
redistille  sur  de  l'acétate  sodique  bien  effleuri. 

Pendant  la  discussion  littéraire  excitée,  il  y  a  quelques 
années,  par  l'assertion  de  Fourcroy,  qui  regardait  les 
acides  acétique  et  formique  comme  identiques ,  et  du-» 
rant  laquelle  on  alléguait  contre  cette  hypothèse  la  dif<* 
fiirefice  de  pesanteur  spécifi^^uadè»  deux  acides?^  Gehkià 
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découvrit  qu'un  acide  acéti({ue  doué  d^une  pe^nteur 
spécifique  plus  considérable  ^  exigeait  assez  souvent 
moins  d'alcali  pour  sa  saturation  que  celui  qui  pesait 
moins.  Cette  particularité  fut  attribuée  à  la  quantité 
différente  d'esprit  pyroacétîque,  qui  peut  se  former  en 
proportions  inégales  dans  les  divers  modes  de  prépara- 
tion de  Tacide.  Cependant ,  les  expériences  de  Moilerat 
Font  fait  rapporter  depuis  à  une  autre  cause.  En  effet, 
l'acide  acétique  extrêmement  concentré  se  condense  par 
l'addition  d'une  certaine  quantité  d'eau ,  et  acquiert  par- 
là  davantage  de  pesanteur  spécifique  ;  mais  1  eau  qu'on 
ajoute  en  sus  de  cette  quantité  ^  diminue  la  pesanteur 
spécifique.  Voici  quel  est  le  résultat  des  expériences  de 
MoUerat  :  un  acide  acétique  aussi  concentré  que  pos« 
sible,  et  pesant  i,o63,  fut  mêlé  avec  de  l'eau  en  pro- 
portion toujours  croissante,  et  pesé  chaque  fois.  La  table 
suivante,  calculée  d'après  iio  parties  d'acide  contenant 
la  quantité  d'eau  indiquée,  Êiit  connaître  les  propor- 
tions qu'on  trouve  par  cette  méthode. 

âidde  acétique.  eau.  pesantear  spécifique. 

iio 0,0 i,o63o 

—  •  • .  •  ^ . . .  •     10,0 '9074^2 

—  .•••••...     aa,5 i>0770 

— 3a,5 1,0791 

— - 43,0 1,0763 

— 55,0 Î9O743 

— 66,5 1,0728 


97,5 î,o658 

►8,! 


— ro8,5 r,o637 

«^ X  i8,a i,o63o 

Nous  voyons  d'après  cela  que  la  pesanteur  de  l'acide 
augmente  jusqu'à  I1O791 ,  et  qu'à  ce  point  il  entre  dans 
100  partie^  d'acide  (*^;sr)=3i9»545  parties  d'eau.  J'ai 
déjà  dit  précédemment  que  l'acide  concentré,  pesant 
i,o63,  contient  14^80  pour  cent  d'eau:  or  ng^B^S  font, 
presque  le  double  de  la  quantité  avec  laqueUe  Tacide  se 
combine  d'une  manière  chimique  ^  en  dégpgfajàt  du  Cji<» 
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loriqiie.  La  première  portion  d'eau  contient  exactement 
un  tiers  de  l'oxigène  de  Tacide  acétique,  comme  nous  le 
verrons  dans, la  suite;  et  lorsqu'on  en  ajoute  encore 
le  double,  l'eau  et  l'acide  contiennent  chacun  une  égale 
quantité  d'oxîgène.  Ce  que  Ton  ajoute  d'eau  en  sus  ne 
'  sert  plus  qu'à  étendre  l'acide ,  et  diminue  par  consé- 
quent sa  pesanteur  spécifique. 

L'acide  acétique  s'enflamme  aisément  lorsqu'on  le 
chauffe,  dans  des  vaisseaux  ouverts,  jusqu'à  le  faire 
bouillir,  et  il  brûle  avec  une  flamme  bleue,  presque 
comme  l'alcool.  H  faut  le  conserver  dans  des  vases  bien 
clos,  sans  quoi  il  attire  l'humidité  de  l'atmosphère  et 
perd  de  sa  force.  Concentré ,  on  ne  l'emploie  que  comme 
moyen  odoriférant,  dans  les  temps  d'épidémie  et  dans 
les  cas  de  syncope.  On  le  rencontre  quelquefois  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  sel  de  vinaigre;  ce  sel  est 
ordinairement  du  sulfate  potassique ,  dont  on  emplit  de 

))etits  flacons,  et  dans  les  intervalles  duquel  on  verse 
'acide. 

On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  le  vinaigre  or- 
dinaire différait  de   l'acide  acétique  concentré.    Aussi 
donnait-on  alors  au  premier  le  nom  S  acide  acéteux* 
L'acide  acétique  est  composé  de  479^36  parties  de  car- 
bone,  5,82121  d'hydrogène  et  46,64^1  d'oxigène.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  d'un  tiers  de  la  quantité  d'oxi- 
gène qu'il  contient,  c'est-à-dire  de  1 5,547*  ^^  ^  ^^^ 
qu'il  entrait  aussi  du  nitrogène  dans  sa  composition, 
parce  qu'on  obtient  quelquefois  de  l'ammoniaque  par  la 
distillation  sèche  des  acétates  ;  mais  il  est  reconnu  aujour- 
d'hui que  cet  alcali  provient  de  substances  étrangères 
mêlées  avec  le  sel.  L'acide  acétique  ne  se  décompose 
qu'en  très-petite  quantité  quand  on  le  distille  y  ou  qu'on 
le  fait  passer,  sous  forme  de  gaz,  à  travers  un  tube 
de  verre  rouge.  Lorsqu'au  contraire  on  lui  fait  traverser 
un  tube  de  fer  incandescent ,  ou  qu'on  distille  un  acétate, 
il  éprouve  une  décomposition  complète,  et  se  convertit 
en  eau ,  en  acide  carbonique,  en  gaz  carbure  d'hydrogène 
et  surtout  eo  esprit  pyroaoétique.  . 
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L*acide  acétique  sert  de  dissolvant  pour  plusieurs  ma- 
tières organiques,  telles  que  le  camphre,  le  gluten,  les 
gommes  résines,  les  résiues,  la  fibrine  du  sang ,  1«  blanc 
d'œuf ,  elc. 

2.  De  T acide  tartrique. 

Scheele  a  le  preniieY*  fait  connaître  la  préparation  de 
V acide  tartrique.  On  l'obtient  du  tartre,  sui^el  com-  • 
posé  d'acide  tartrique  et  de  potasse,  qui  se  dépose  dans 
le  vin  en  fermentation.  Voici  quelle  est  la  meilleure  ma* 
nière  de  le  préparer  : 

On  met  du  tartre  purifié  (crème  de  tartre)  dans  de 
l'eau,  on  fait  bouillir  celle-ci,  et  on  y  ajoute  de  la  craie 
finement  pulvérisée,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus 
d'effervescence.  Quatre  parties  de  crème  de  tartre  en 
exigent  environ  une  de  carbonate  calcique  ou  de  craie. 
L'acide  que  le  tartre  contient  en  excès,  se  combine  avec 
la  chaux,  et  produit  du  tartrate  calcique,  qui  se  préci- 
pite sous  la  forme  d'une  poudre  blanche.  Le  liquide  res- 
tant contient  encore  du  tartrate  potassique  neutre  ,  que 
les  pharmaciens  obtiennent  en  Tévaporant  jusqu'à  sic- 
cité.  Pour  séparer  l'acide  de  la  chaux,  au  moyen  de 
Facide  sulfurique,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 
On  commence,  afin  de  déterminer  d'abord  combien  on 
doit  employer  d'acide  sulfurique,  par  peser  une  quan- 
tité de  carbonate  calcique  un  peu  plus  forte  qu'il  ne 
faut  pour  opérer  la  saturation ,  et  on  en  ajoute  au  mé- 
lange de  surtartrate  potassique  et  d'eau  jusqu'à  neutra- 
lisation parfaite.  Ce  qui  en  reste  est  pesé ,  et  indique 
combien  il  en  a  été  consommé.  Pour  loo  parties  de 
carbonate  calcique  employé ,  on  en  prend  97  \  d'acide 
sulfurique  pesant  i,85,  qu'on  doit  étendre  de  dix  à  seize 
fois  son  poids  d'eau.  Après  vingt-quatre  heures  de  di- 

Î;estiôn ,  on  filtre  le  mélange  à  travers  du  papier  ;  on 
ave  le  sulfate  calcique  qui  s'est  déposé  avec  de  l'eau 
froide,  et  on  évapore  la  liqueur  filtrée  dans  un  large 
vaisseau  de  verre  ou  de  porcelaine,  à  une  chlaleur  très- 
douce,  jusqu'à  consistance  de  sirop.  Le  gypse  qui  se  sé- 
U»  6 
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pare  peu  à  peu ,  est  retiré  par  la  filtration  ^  et  la  liqueur 
claire  livrée  à  Tévaporation  spontanée,  dans  un  endroit 
peu  écliauffé;  Tacide  s'y  dépose  en  cristaux  réguliers  et 
transparêns.  On  enlève  ces  cristaux,  on  les  lave  dans  un 
peu  d'eau  froide,  et  on  les  fait  sécher  sur  du  papier  gris. 
Le  liquide  qui  reste  est  évaporé  de  nouveau,  puis  aban« 
donné  à  une  cristallisation  lente ,  tant  qu  il  continue  à  don* 
Ber  des  cristaux.  Ceux-ci  étant  ordinairement  jaunes,  on 
les  redissout  dans  de  Tcau  pure,  et  l'on  fait  cristalliser  la 
liqueur. 

L'acide  préparé  d'après  ce  procédé  peut  contenir,  ou 
trop  d'acide  ^ulfurique,  ou  du  tarlrate  calcique  nou  dé- 
composé. Dans  le  premier  cas,  il  noircit  lorsqu'on  Té- 
vapore,  et  la  présence  de  l'acide  sulfurique  y  estdécelêe 
par  les  sels  barytîques  ou  l'acétate  plombique,  qui  y 
produisent  un  précipité  insoluble  dans  l'acide  nitrique. 
Quant  au  tari  rate,  calcique  non  décomposé,  il  empêche 
l'acide  de  cristalliser,  et  on  n'obtient  qu'un  sirop  épais 
qui  ne  donne  point  de  cristaux;  mais  on  obvie  à  cet  in* 
convénient  par  le  moyen  d'un  peu  d'acide  sulfurique* 

De  là  résulte  qu'il  faut  toujours  un  léger  excès  d'acide 
sulfurique  pour  obtenir,  par  ce  procédé,  de  l'acide  lar- 
trique  cristallisé.  Si  celui-ci  brunit  pendant  l'évapora* 
tion ,  on  peut  y  remédier  en  versant  une  goutte  de  chlo- 
rate potassique  dans  la  liqueur,  ou  en  la  faisant  bouillir 
avec  du  charbon  de  bois  bien  brûlé.  On  prétend  toute- 
fois que  ce  dernier  moyeu  procure  un  acide  pur,  dont 
les  cristaux  attirent  l'humidité  de  Tair;  mais  l'exactî* 
tude  de  cette  assertion  n'a  point  encore  été  soumise  à 
Texamen. 

On  peut  aussi  obtenir  le  tartrate  calcique  en  décom* 
posant  la  crème  de  tartre  par  la  chaux  vive«  On  en  ob- 
tient ainsi  davantage  que  par  le  moyen  de  la  craie  ; 
mais  très-souvent  alors  le  sel  contient  un  excès  de  chaux 
et  de  carbonate  calcique;  de  sorte  qu'on  ne  peut  point 
déterminer  la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire 
pour  mettre  l'acide  tartrique  en  liberté.  La  potasse  qui 
reste,  débarrassée  de  son  acide  par  la. chaux p  tient 
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dissolution  un  peu  de  tartrate  calcique ,  qui  tuî  donne 
la  propriété,  lorsqu'on  l'évaporé  jusqu'à  un  certain  point, 
de  se  convertir  à  chaud  en  une  gelée  opaque,  qui  re- 
prend de  la  transparence  et  de  la  liquidité  par  le  refroi- 
dissement. 

On  a  proposé  aussi  de  dissoudre  le  tartre  cru-  dans  de 
l'eau  bouillante,  d'en  précipiter  du  tartrate  plômbique 
par  l'addition  de  l'acétate  plombique,  et  de  décomposer 
ensuite  ce  sel  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique.  Maïs 
l'acide  tartrique  obtenu  de  cette  manière  n'est  pas  pur, 
et  contient  souvent  du  plomb,  ce  qui  ne  permet  pas  de 
l'appliquer  aux  usages  de  la  médecine. 

On  peut  encore  prendre^  le  tartrate  potassique  obtenu 
par  lô  procédé  décrit  précédemment,  le  précipiter  au 
moyen  du  chlorure  calcique  ou  de  l'acétate  plombique, 
et,  après  avoir  bien  lavé  le  précipité,  le  décomposer 
avec  l'acide  sulfurique  étendu. 

Les  cristaux  d'acide  tartrique  sont  des  prismes  hexa- 
gones, terminés  par  un  sommet  oblique,  et  sur  les  angles 
latéraux  desquels  se  trouvent  deux  petites  facettes.  Lors- 
que la  cristallisation  s'opère  avçc  lenteur,  deux  faces 
opposées  du  prisme  s'élargissent  tellement,  que  les  cris- 
taux ressemblent  à  des  tables.  Les  cristaux  de  l'acide 
tartrique  sont  inaltérables  à  l'air,  et  ne  perdent  p^s  l'eau 
qu'ils  contiennent,  même  lorsqu'on  les  fait  chauffer  jus- 
qu'à les  décomposer.  L'eau  n'en  peut  être  retirée  que 
par  l'addition  d'un  corps  pour  lequel  l'acide  a  plus  d'af- 
finité que  pour  elle.  Il  résulte  de  là  qu'on  ne  connaît 
point  encore  l'acide  tartrique  anhydre,  ou  à  l'état  d'iso- 
lement parfait.  Celui  qui  est  cristallisé  contient  ri, 85 
pour  cent  d'eau,  mais  sans  eau  de  cristallisation* 

L'acide  tartrique  se  décompose  aisément  par  la  distil- 
lation. Les  produits  qu'il  donne  sont  de  l'eàu,  de  l'a- 
cide acétique,  de  l'huile  empyreumatique,  du  gaz  acide 
carbonique,  du  gaz  carbure  hydrique,  et,  d'après  les 
expériences  de  Rose,  un  acide  particulier,  cristallisable, 
qui  diflere.  de  l'acide  tartrique.  Du  charbon  reste  dans 
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la  cornue.  Le  liquide  acide  qu'où  obtient ,  dans  cette  opé- 
ration, a  une  odeur  et  une  saveur  d'empyreume,  et  por- 
tait autrefois  le  nom  i^acide  tartrique  empyreumor 
tique. 

L'acide  tartrique  est  très-soluble  dans  l'eau.  Une  par- 
tie d'eau  bouillante  en  dissout  deux  d'acide  cristallisé. 
Une  dissolution  faible  de  cet  acide  se  décompose  peu  à 
peu  à  l'air  libre,  se  couvre  de  moisissure,  et  se  conver- 
tit partiellement  en  vinaigre.  li  se  dissout  aussi  dans  J  al- 
cool. L'acide  nitrique  le  convertit  en  acide  oxalique,  et 
l'acide  sulfurique  en  acide  acétique.  11  est  composé  de 
36,533 parties  de  carbone,  3,72/1  d'hydrogène,  et  59,743 
d'oxigèue.  Sa  capacité  de  saturation  est  de  1 1,94^9 ^^  ^'^ 
lève  au  cinquième  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  con« 
tient. 

On  s'en  sert  en  médecine,  et  on  en  fait  de  la  limo- 
nade en  poudre.  Il  est  utile  aussi  aux  chimistes  pour 
découvrir  les  sels  de  potasse ,  desquels ,  après  suffisante 
concentration ,  il  précipite  du  surtartrate  potassique 
(crème  de  tartre ),  en  petits  cristaux  granuleux  et  dif- 
ficiles à  dissoudre. 

jickie pjrotarlrique.  Les  expériences  de  Rose  sur  l'ar 
eide  particulier  qui  se  forme  dans  la  distillation  de  l'a- 
cide tartrique,  ont  été  répétées  par  Fourcroy  et  Vau- 
quelin.  Ces  deux  chimistes  ont  trouvé  qu'il  n'a  aucune 
des  ^propriétés  de  l'acide  tartrique.  On  le  purifie  en  le 
saturant  avec  de  la  potasse,  et  .distillant  ensuite  le  sel 
avec  de  l'acide  sulfurique;  l'acide  se  sublime,  et  il  passe 
un  liquide  acidulé  empyreumatique.  L'acide  sublimé  a 
une  saveur  très-acide  :  il  entre  en  fusion  à  une  tempé- 
rature élevée^  se  sublime  sans  résidu,  et  ne  précipite, 
ni  les  sels  de  plomb,  ni  ceux  d'argent,  mais  bien  ceux 
de  mercure.  De  son  mélange  avec  les  solutions  de  plomb 
se  déposent  au  bout  de  quelque  temps  de  petits  cris- 
taux ayant  la  forme  d'aiguilles,  amoncelés  les  uns  sur 
les  autres.  Il  se  dissout  aisément  dans  l'eau  chaude,  et 
cristallise  par  le  refroidissement.  Avec  la  potasse,  il  donne 
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uti  siel  neutre,  mai^  pas  de  sursel.  Ce  sel  est  soluble 
dans  Teau  et  l'alcool ,  et  très-déliquescent.  Il  ne  préci- 
pite, ni  les  sels  de  baryte,  ni  ceux,  de  chaax,  ihais  bien 
les  sels  neutres  de  plomb. 

3.  De  Vacide  citrique. 

L'acide  citrique  a  été  découvert  aussi  par  l'immortel 
Scheele.  Il  se  trouve  dans  différens  sucs  de  plantes,  par 
exemple  dans  les  citrons,  les  tamarins,  les  raisins  avant 
leur  maturité,  les  groseilles,  les  baies  d'airelle,  etc.  Ce- 
lui qui  en  fournit  le  plus  est  le  suc  de  citron ,- lorsqu'on 
le  clarifie  avec  du  blanc  d'œuf  dans  des  vases  d'étain  ou 
de  verre,  qu'on  le  filtre,  qu'on  le  fait  chauffer  de  nou- 
veau, et  qu'on  y  ajoute  de  la  craie  pulvérisée,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d'eflfervescence.  L'acide  citrique 
contenu  dans  ce  suc  se  combinée  avec  la  chaux,  et  forme 
du  citrate  calcique,  qui  se  précipite.  On  filtre  le  dépôt , 
et  on  lave  le  précipité  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  colorer 
l'eaû ,  après  quoi  on  le  fait  sécher.  Alors  on  met  l'acide 
citrique  en  liberté  par  le  rtioyen^de  l'acide  sulfurique, 
el  l'on  fait  cristalliser  la  liqueur  avec  les  mêmes  précau- 
tions que  j'ai  prescrites  pour  l'acide  précédent.  Un  excès 
de  citrate  cakique  empêche  qu'elle  ne  cristallise.  La 

J)résence  de  Pacide  sulfurique  peut  être  découverte  par 
e  chloirure  barytique,  mais  non  par  l'acétate  plombique; 
parce  que  le  citrate  plombique  est  peu  soluble  dans  l'a- 
cide  citrique,  ce  qui  fait  qu'on  a  de  la  peine  à  le  dis* 
tinguer  du  sulfate.  Oiî  admet  que  sept  pintes  de.  bon 
suc  de  citron  donnent  huit  onces  à  huit  onces  et  demie 
d'acide  citrique  cristallisé.  On  peut  détruire  la  teinte 
jaune  de  ce  dernier,  en  le  faisant  digérer  avec  un  peu 
d'acide  nitrique,  qui  n'y  cause  d'ailleurs  aucune  al  té* 
ration. 

En  Angleterre,  où  l'on  prépare  l'acide  citrique  en 
grand,  pour  les  besofns  des  imprimeries  sur  coton,  on 
ppend^  pour  dix  livres  de  craie  saturée  avec  du  suc  de 
citron,  neuf  livres  d'aide  sulfurique  pesant  1,^45 ,  et 
préalablement  étendu  de  cinquante-six  livres  d'eau.  On 

6. 
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plètement.  La  dissolution  $  lorsqu  elle  est  fort  étendue 
d'eau  f  a  une  agréable  saveur  acide  ;  mais  on  ne  peut 
pas  la  conserver  longtemps ,  et  elle  tarde  peu  à  se  dé- 
composer. 

On  emploie  Facide  citrique,  à  défaut  de  citrons  frais , 
pour  faire  de  la  limonade.  Deux  à  quatre  parties  de  cet 
acide,  mêlées  avec  un  peu  de  sucre  et  d'huile  de  citron, 
communiquent  une  saveur  agréable  et  rafraîchissante  à 
neuf  cents  parties  d'eau. 

L'acide  citrique  est  composé  de  4 '1^4  parties  de  car- 
bone ,  3,4a  d^hydrogène ,  et  54,74  d'oxigène.  Sa  capa- 
cité de  saturation  e§t  de  1 3,685. 

Acide  pyrocitrique.  .ÇxçX  acide  a  été  découvert  par 
Lassaigne.  On  l'obtient  en  soumettant  de  l'acide  citrique 
cristallisé  à  la  distillation  sèche.  Les  produits  sont  une 
huile  empyreumatique  pesante,  et  une  eau  acide  mi  ia 
surnage.  L'huile  contient  une  très-grande  quantité  d'a- 
cide, qu'on  peut  extraire ,  soit  par  le  lavage  à  grande  eau , 
soit  par  la  digestion  avec  une  dissolution  de  carbonate 
alcalin,  ou  avec  de  l'eau  et  du  carbonate  calcique.  On 
le  purifie  en  traitant  la  solution  brune,  après  l'avoir  sa- 
turée d'alcali  ou  de  chaux,  par  le  charbon  animal  pro-> 
venant   de  là   préparation    du  prussiate   de    potasse  , 
filtrant  la  liqueur,  la  précipitant  par  l'acétate  plom- 
bique ,  hvant  le  précipité ,  le  délayant  dans  de  Veau , 
et  le  décomposant  par  le  sulfide  hydrique;  après  quoi, 
on  filtre  la  liqueur,  et  on  la  fait  cristalliser  L'acide < 
prend  la  forme  d'aiguilles  déliées,  et  adhérentes  les  unes 
aux  autres.  Il  se  décompose  en  partie  quand  on  essaie 
de  le  sublimer,  tandis  qu'une  autre  partie  se  volatilise 
sans  être  décomposée.  Il  faqt  trois  parties  d'eau  à  + 1  o  de- 
grés pour  en  dissoudre  une  d'acide,  et  la  solution  a  une 
saveur  fort  acide.  Il  est  soluble  aussi  dans  l'alcooL  II 
diffère  de  l'acide  citrique  en  ce  qu'il  donne  des  sels  so- 
lubles  avec  la  plupart  des  bases  salifiables,  et  ne  préci- 
pite que  les  sels  d'oxide  plombique  et  d'oxide  mercureux. 
Lassaigne  a  tenté  de  déterminer  sa  composition  et  sa 
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capacité  de  saturation,  H  y  a  trouvé  47^5  de  carbone, 
43,5  d'oxigène,  et  9  d'hydrogène;  mais  la  capacité  de 
saturation  a  varié  selon  les  bases  :  ainsi  elle  s'est  trouvée 
de  7,38  pour  l'oxide  plombique,  de  i3,i4  pour  la  ba- 
ryte, et  de  54,3  pour  la  chaux;  d'où  l'on  peut  con- 
clure que  ces  résultats  analytiques  ont  besoin  d'une  ré- 
vision. 

4.  De  r acide  maîique. 

Sclieele  a  découvert  V acide  matique,  cri  même  temps 
que  l'acide  citrique,  dans  ses  recherches  sur  les  sucs  acides 
des  plantes.  Il  abonde  surtout  dans  le  suc  des  pommes 
aigres,  dans  les  baies^  d'épine- vinette,  lès  prunelles,  les 
cormes,  et  les  fruits  du  sureau,  où  nne  très-petite  quan- 
tité d'acide  citrique  l'accompagne.  Il  est  contenu,  à 
parties  égales  avec  cet  acide,  dans  la  groseille,  la  gro- 
seille à  maquereau,  les  fruits  de  l'airelle  et  de  l'aubé- 
pine, les  cerises,  les  fraises  et  les  framboises.  On  le 
trouve,  dans  les  fourmis,  combiné  avec  de  l'acide  for* 
mique,ét,  dans  la  plupart  des  sucs  de  plantes,  uni  à  de 
la  chaux. 

Pour  l'obtenir,  on  sature  du  suc  de  pommes  avec  du 
carbonate  potassique,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  là  pré* 
cipite  par  l'acétate  plombique;  l'oxide  plombique  se  com- 
bine avec  Tacide  mâlique,  et  se  précipite  avec  lui.  F^e 
malate  plombique  est  ensuite  traité  par  l'acide  sulfurique 
afiaibli;  l'acide  maîique  se  trouve  mis  à  nu  y  et  on  le 
concentre  par  l'évaporation;  On  peut  aussi  se  procurer 
cet  acide  en  prenant  du  suc  de  joubarbe  {semper  vwurtt 
tectorum  ) ,  qui  contient  beaucoup  de  malate  calcique  4 
le  précipitant  par  l'acétate  plombique,  et  décomposant 
le .  précipité  par  l'acide  sulfurique.  Mais  la  meilleure 
manière  de  l'obtenir  pur,  et  eh  quantité  suffisante,  a 
été  découverte,  il  y  a  quelques  années,  par  Donovan. 
On  récolte  des  fruits  gelés  de  sorbier ,  on  en  exprime 
le  suc,  qu'on  fait  bouillir,  et  qu'on  clarifie  avec  un  peu 
de  colle  de  poisson ,  ou  mieux  encore  avec  du  blanc 
d'cmf;  après  quoi  on  le  met  en  digéstipn  avec  du  car- 
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bpnate  plombique;  qu'on  y  ajoute  peu  à  peu,  jusqu'à 
qu'il  ne  se  fasse  plus  d'efTervescence.  Il  se  forme  au  ina« 
late  plombique,  qui  est  très-peu  soiuble  dans  l'eau  froide. 
Ce  sel  ;  reste  en  gcande  partie  indissous,  et  la  petite 
quantité  qui  a  été  dissoute  se  précipite  par  le  refroidis* 
sèment.  On  le  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eaa 
froide,  pour  enlever  le  suc  de  sorbes  qui  pourrait  y 
adhérer  encore.  On  le  fait  bouillir  ensuite  avec  de  l'eau 
distillée,  et  dès  que  la  solution  est  saturée,  on  la  filtre 
encore  bouillante;  on  se  refroidissant,  elle  laisse  déposer 
le  sel  de  plomb,  sous  la  forme  d'écaillés  blanclies,  ayant 
l'éclat  de  l'argent.  On  fait  bouillir  dans  de  nouvelle  eau 
ce  qui  n'a  pu  se  dissoudre,  et  on^  laisse  refroidir  la  li- 
queur. La  première  solution,  de  laquelle  il  s'est  déjà  dé- 
posé des  cristaux,  est  ordinairement  un  peu  jaunâtre, 
ce  qui  fait  qu'on  la  jette;  mais  l'autre  n'a  pas  de  couleur^ 
et  on  s'en  sert  pour  dissoudre  une  nouvelle  quantité  de 
sel,  de  sorte  qu'on  ne  perd  point  celui  qui,  après  clia* 
que  cristallisation ,  reste  dans  l'eau-mère. 

Pour  obtenir  les  cristaux  parfaitement  purs,  il  faut 
les  faire  cristalliser  une  seconde  fois.  A  cet  effet,  ou  les 
dissout  dans  de  l'eau  bouillante,  en  ayant  soin  de  ne 

i)as  mettre  trop  de  sel  à  la  fois,  parce  qu'autrement 
a  portion  qui  ne  se  dissout  pas  entre  en  fusion  au  fond 
du  vase,  devient  très-adhérente  au  verre,  et  court  risque 
de  brunir,  si  la  chaleur  augmente. 

On  réduit  alors  le  sel  en  poudre  fine,  et  on  le  mcle 
avec  de  l'eau ,  dans  laquelle  on  fait  passer  uu  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique.  De  cette  manière,  on  obtient  du 
sulfure  çle  plomb,  et  l'acide  malique  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'eau,  d'où  l'on  peut  le  retirer  par  l'évapora- 
tion  à  une  douce  chaleur.  .11  finit  par  rester  un  sirop 
jaunâtre,  qui  cristallise.  L'acide  cristallin  n'est  point 
volatil,  mais  il  se  décompose  par  la  distillation,  ea 
donnant  pour  produits  des  aiguilles  blanches,  avec  un 
liquide  acide,  et  laissant. beaucoup  de  diarbon. 

On  a  présumé  que  l'acide  malique  se  produisait  éga* 
lement  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  sucre. 
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traftant  le  sucre  avec  nn  poids  égal  au  sten  d  acide 
nitrique  fumant,  préalablement  étendu  d'une  égale 
quantité  d'eau,  et  laissant  la  masse- en  digestion  jusqu'à 
ce  quelle  ait  acquis  une  couleur  jaunâtre.  On  sature, 
ensuite  la  liqueur  a^ec  de  la  chaux,  puis  on  la  décom-' 
pose'suf-le-champ  avec  de  Tarétale  ou  du  nitrate  plom- 
bique,  qui  précipite  du  malatéplombique,  à  la  décom- 
position duquel  on  procède,  après  l'avoir  bien  lavé, 
au  moyen  d'un  courant  de  gaz  sulfîde  hydrique.  Mais, 
ni  l'acide  malique  obtenu  de  cette  manière,  ni  le  sel 
de  plomb  n'ont  des  propriétés  semblables  à  celles  de 
l'acide  et  du  sel  décrits  précédemment  ;  de  sorte  qu'il 
est  très^possible  que  les  deux  acides  ne  soient  point 
identiques.  Celui  qu'on  obtient  du  sucre  ne  peut  pas 
être  amené  à  cristallisation;  mais  il  se  dessèche  en  une 
espèce  de  vernis,  qui,  soumis  à  la  chaleur,  se  décom- 
pose, se  boursouffle,  exhale  une  fumée  piquante,  comme 
celle  du  sucre  qui  brûle,  et  laisse  une  grande  quantité 
de  charbon  feuilleté.  Lorsqu'on  le  dissout  dans  Teau  et 
qu'on  l'abandonne  à  lui-même,  il.se  décompose  avec  le 
tems,  et  subit  la  fermentation  spiritueuse,  puis  celle 
acide.  *Si  on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  ii  donne  de 
l'acide  oxalique,  et  lorsqu'on  n'obtient  plus  de  ce  dernier 
ac'd3  en  ajoutant  de  nouvelles  quantités  d'acide  nitrique, 
il  reste  un  fort  acide,  mêlé  d'acide  nitrique,  que  l'éva- 
poration  réduit  en  un  épais  sirop  incristallisable.  Cet 
acide  n'est  point  de  l'acide  malique ,  et  jusqu'à  présent 
on  ne  Ta  point  examiné. 

Bouillon-la^Grange  croyait  avoir  démontré  que  Ta- 
cîde  malique  n'est  autre  chose  qu'une  combinaison  d'a- 
cide acétique  avec  une  matière  extraclive.  Mais  ct'tte 
assertion  a  été  reconnue  fausse  par  des  expériences  plus 
récentes.  Donovan,  qui  s'aperçut  de  la  différence  entre 
le  malate  plombique  tiré  du  suc  des  sorbes ,  et  celui  qu'on 
prépare  avec  le  sucre  traité  par  l'acide  nitrique ,  crut  avoir 
découvert  «n  nouvel  acide,  auquel  il  donna  le  nom  d'û- 
cide  sorbique;  mais  Braconnot  a  fait  voir  que  cet  acide 
est  le  malique,  et  Yogel  a  trouvé  que  l'acide  préparé 


au  moyen  dtt  sucre  n'est  pas  le  même  ^ue  Tacide  ma-  • 
lique.  Cet  acide  provenant  du  sucre  mérite  donc  un* 
nouvel  examen. 

On  a  voulu  considérer  l'acide  malique  comme  une 
modification  de  l'acide  citrique.  Il  en  diffère  cependant . 
par  son  incristallisabilité,  et  par  la  manière  dont  il  se  • 
comporte  avec  la  chaux.  En  effet,  il  donne  avec  cette 
base  un  sel  soluble,  qui  ^e  dissout  très-facilement  dans 
un  léger  excès  d'acide,  et  que  l'alcool  précipita  ensuite, 
caractères  suffisans  pour  le  distinguer  de  tous  les  au- 
tres acides  végétaux. 

On  a  tenté  diverses  expériences  pour  déterminer,  tant 
la  composition  dé  l'acide  malique,  que  sa  capacité  dé 
saturation  ;  mais  elles  n'ont  pas  conduit  à  des  résultats 
d'une  certitude  parfaite.  Fromlierz  a  trouyé  cet  acide 
composé  de  29,357  parties  de  carbone,  4i78  d'hydro- • 
gène,  et  65,863  doxigène.  Sa  capacité  de  saturation 
était  de  1 1  ;  ce  qui  est  à  peu  près  le  sixième  de  la  quan- 
tité d'oxigène  qu'il  contient.  Mais  Fromherz  n'a  point 
indiqué  la  manière  dont  il  l'avait  obtenu.  Prout,  qui  a 
analysé  aussi  l'acide  malique,  et  qui  l'avait  tiré  des  baies 
du  sorùus  aucuparia,  y  a  trouvé  4o,68  de  carbone, 
5,08  d'Ijydrogène  et  54»24  d'oxigène.  Il  n'a  point  fait 
connaître  sa  capacité  de  saturation.  Cependant  il  pa- 
raît résulter  des  poids  relatifs  des  élémens,  qu'elle  doit 
être  de  i3,56,  ou  de  9,04»  cesf;j-à-dire  du  quart  ou  du 
sixième  de  la. quantité  d'oxigène.  Prout  et  Fromherz 
ont  tous  deux  analysé,  l'acide  malique  dans  sa  icombi* 
naison  avec  l'oxide  plombique  ;  de  sorte  qu'en  admet- 
tant l'exactitude  de  leurs  travaux,  ils  sembleraient 
avoir  réellement  opéré  sur  deux  acides  différens.  En  ef- 
fet, il  ne  serait  pas  impossible  que  ce  que  nous  appelons 
acide  malique  contînt  plus  d'un  acide,. et  qu'il  s'y  trou- 
vât, par  exemple,  deux  acides  fort  analogues,  mêlé» 
l'un  avec  l'autre  dans  des  proportions  diverses.  Les  ex- 
périences de  Braconnot  semblent  prouver  que  «a  capa- 
cité de  saturation  est  de  i5,4  dans  les  sels  neutres,  et 
qu'il  donne  des  sursels  en  deux  proportions,  dans*  les* 
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qukis  la  capacité  de  saturation' est'  de   io,a6  et.de' 
5,1 3. 

Acides  émpyreumatiques  de  V acide  malique:  Lors- 
qu'on distille  de  I-acide  malique  seul,  il  donne  deux 
acides  empyrcumatiques ,  dont  Tun  passe  sous  forme' 
liquide,  tandis  que  Tatitre  se  sublime  dans  le  col  de  la 
cornue.  Ces  deux  acides  ont  été  découverts  par  Bra* 
connot,  et  ensuite  examinés  par  I^ssaignc;  mais  on  lés 
a  trop  peu  étudiés  jusqu'à  ce  jour,  pour  pouvoir  dire 
qu'ils  sont  bien  connus. 

Quand  on  distille  de  l'acide  malique  pur  et  sec  dans 
une  cornue  munie  d'un  récipient,  lacide  entre  en  fu- 
sion, prend  une  teinte  foncée  et  se  boursouffle;  une 
liqueur  incolore  passe  dans  le  récipient ,  et  vers  la  fin 
de  Topération  il  se  sublime  dans  le  col  de  la  cornue  des 
aiguilles  blancbes,  longues  et  déliées.  Le  fond  de  la 
cornue  retient  beaucoup  de  charbon  très*Yolumineux. 
Le' liquide  distillé  a  reçu  le  nom  è! acide  pyromalique. 
Il  a  une  saveur  acide  très-prononcée.  Si  on  Tévapore 
jusqu'à  moitié  de  son  volume ,  et  qu'on  le  laisse  refroidir, 
il  dépose  des  cristaux  pinsmatiques.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  à  l'air.  A  une  température  de  +  47^9^,  ils 
entrent  en  fusion,  et  par  le  refroidissement  ils  se  pren- 
nent en  une  masse  rayonnée,  d'un  aspect  nacré.  A  une 
température  plus  élevée  encore,  ils  se  décomposent  en 
partie,  tandis  que  le  reste  se  sublime  sous  la  forme  de 
minces  aiguilles.  Jeté  sur  des  charbons  ardens,  l'acide 
répand  une  fumée  blanche,  suffocante  et  acide.  Il  est 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau.  A  +  lo  degrés,  ti  a 
besoin  de  deux  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre. 
D'après  une  expérience  analytique  de  Lassaigne ,  sur  le 
sel  que  cet  acide  forme  avec  la  baryte,  sa  capacité  de 
saturation  serait  de  19,48.  Les  sels  qu'il  produit  avec 
d'autf«es  bases  sont  tout-à*fait  différens  de  ceux  qu'on 
obtient  par  l'acide  malique. 

Le  sublimé  qui  se  forme  vers  la  fin  de  la  distillation 
de  l'acide  malique,  est  encore,  suivant  Lassaigne,  un 
autre  acide,  qui  diffère  essentiellement  du  précédent, 
cn'^  quil  lui  £iut,  à  +  la  degrés  »  jusqu'à  doux  cent 
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douze  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre.  II  pan^ 
donner  des  sels  solubles  avec  la  chaux  et  la  baryte* 
L*aoétate  piombique,  au  contraire,  précipite  de  sa  dis- 
solution des  flocons  blancs,  qui  semblent  être  solubles 
dans  un  excès  d'acide.  Il  forme  dans  le  sulfate  ferrique 
neutre  un  précipité  couleur  > rouille,  et  trouble  le  ni- 
trate argentique,  propriétés  qui  le  rendent  comparable 
à  la  modification  de  l'acide  benzoîque,  qu'on  obtient  en 
distillant  du  suif  et  des  huilés  grasses. 

5.  De  r acide  benzoîque. 

L'acide  benzoîque  tire  son  nom  da  benjoin ,  résine  de 
laquelle  il  est  le  plus  avantageux  de  le  retirer.  Biaise 
de  Yigenère  l'avait  déjà  décrit,  en  1608,  sous  le  nom 
de  fleurs  de  benjoin.  On  le  trouve  dans  différentes 
substances  végétales,  par  exemple,  dans  les  baumes  da 
Pérou  et  de  Tolu,  le  styrax,  la  vanille,  la  cannelle,  ie  ro- 
seau aromatique,  l'écorce  de  bouleau;  dans  l'urine  du 
cheval,  du  chameau,  de  la  vache  et  d'autres  animaux. 

On  l'obtient  du  benjoin,  en  pulvérisant,  par  exemple, 
cinq  onces  de  résine  choisie,  et  les  faisant  bouillir, 
avec  une  demi -once  de  carbonate  potassique  pur,  dans 
une  demi-chopine  d'eau.  Comme  la  résine  se  fond  et 
s'agglutine  peu  à  peu,  ce  qui  empêche  la  lessive  alca« 
line  d'agir  sur  l'intérieur  de  la  résine,  il  faut,  quand 
la  masse  est  en  c^  état,  la  laisser  refroidir,  la  pulvéri- 
ser de  nouveau;  puis  la  faire  bouillir  encore  dans  la  les- 
sive, jusqu'à  ce  qu'elle  se  reprenne  en  un  seul  gâteau, 
et  recommencer  ainsi  deux  ou  trois  fois  de  suite.  La 
lessive,  qui  est  d'abord  d'un  jaune  brunâtre  et  trouble, 
finit  par  devenir  claire  et  presque  sans  couleur.  Elle 
contient  alors  du  benzoate  potassique,  dont  on  peut  re- 
tirer l'acide  benzoîque  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  af> 
Êiiblt,  qu'on  verse  goutte  à  goutte,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
fasse  plus  de  précipité.  Ce  précipité  est  l'acide  benzoîque. 
On  le  recueille  sur  un  filtre ,  et  on  le  lave  bien  avec  de  l'eau 
fit>ide.  Dix  parties  de  benjoin  donnent  une  partie  et  l/4 
«ï'a^de. 

iqa'en  emploie,  d»s  eette  opération,  j^us  ihX^ 


cali  qu'il  n'en  faut  précisément  pour  saturer  Facidey 
celui  qui  est  en  excès  dissout  une  certaine  quantité  de 
résine,  qui  se  précipite  avec  Tacide,  et  /lui  donne  une 
couleur  jaune  ou  brunâtre» 

Seheele  préparait  l'acide  benzoîque  de  la  •  manière 
suivante  :  il  pulvérisait  la  résine ,  et  la  faisait  bouillir 
avec  de  l'hydrate  calcique  et  de  l'eau.  De  cette  manière 
l'acide  se  dissout  dans  l'çau ,  avec  de  la  chaux  ;  et  la  ré- 
sine, combinée  aussi  avec  de  la  diaux,  reste  indissoute. 
C'est  pourquoi  on  ne  risque  rien  de  mettre  un  excès  de 
chaux.  On  "précipite  ensuite  l'acide  benzoîque  de  la  dis- 
solution filtrée,  par  le  moyen  de  l'acide  hydrochlorique. 
Ce  procédé  en  procure  une  quantité  un  peu  plus  consi- 
dérable ,  c'est  -  à  -  dire  une  partie  et  un  tiers  de  dix 
parties  de  benjoin. 

Mais  la  méthode  suivante,  proposée  par  Stoltze,  pa- 
rait être  la  plus  avantageuse.  On  fait  dissoudre  une  partie 
de  bepjoin  pulvérisé  dans  3  parties  d'alcool,  on  introduit 
la  dissolution  dans  une  cornue,  et  on  l'y  neutralise 
exactement  avec  du  carbonate  sodique,  dissous  dans  un 
mélange  de  huit  parties  d'eau  et  trois  parties  d'alcool; 
ensuite  on  ajoute  encore  deux  parties  d'eau,  et  on  dis- 
tille l'alcool.  La  liqueur  aqueuse'  qui  reste  dans  la  cor- 
nue est  décantée  de  dessus  la  résine,  qui  s'est  précipitée 
et  réunie  en  un&  seule  masse  ;  on  lave  cette  dernière 
avec  de  l'eau  pure,  et  l'on  précipite  la  liqueur  par  l'acide 
sulfurique.  On  assure  que,  par  èe  procédé,  lo  parties 
de  résine  en  donnent  i,8  d'acide  benzoîque^ 

On  peut  aussi  obtenir  l'acide  benzoîque  en  faisant 
bouillir  le  benjoin  dans  de  l'eau,  ou  en  le  mettant  dans 
un  creuset  profond,  au-dessus  duquel  on  place  un  cor- 
net de  papier,  tandis  qu'on  fait  un  faible  feu  de  char«* 
bon  tout  autour;  l'acide  se  sublime,  et  se  condense,  dan6 
le  cornet  de  papier,  en,  aiguilles  brillantes.  Mais  ni  l'ua 
ni  l'autre  de  ces  deux  procédés  ne  compense  la  peioft 
qu'ils  dcmnent. 

Au  reste,  quelque  moyen  qu'on  emploie,  l'acide  tfest 
poiflt  pur;  il  contient  encore  une  substance  volatîl«Y 
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d'odeur  agréable,  et  analogue  à  celle  de  la  vanille ,  avec 
une  petite  quantité  de  résine.  On  le  débarrasse  de  cette 
dernière  par  la  sublimation  dans  un  matras  de  verre, 
à  une  douce  chaleur.  On  place  lé  matras  un  peu  obli* 
quementy  sans  quoi  l'acide  retomberait  au  fond,  à  me- 
suré quil  se  sublimerait;  et  quand  le  vase  est  plein 
d'une  neige  de  lamelles  et  d'aiguilles  cristallines  bril* 
lantes,  on  le  laisse  refroidir,  on  enlève  le  sublimé,  et 
on  .fait  chauffer  de  nouveau  la  masse,  qui  s'est  solidifiée 
au  fond  du  vase.  Cette  opération  exige  si  peu  de  chaleur^ 
qu'on  peut  sublimer  de  grandes  quantités  d'acide  sur  un 
feu  de  trois  ou  quatre  petits  charbons. 

La  substance  odorante  tient  avec  beaucoup.de  téna- 
cité  à  l'acide  sublimé;  mais  elle  est  de  peu  d'impor- 
tance. Cependant  on  peut  l'écarter  en  saturant  l'acide 
avec  de  l'alcali,  dissolvant  le  sel  dans  l'eau,  traitant  la 
dissolution  par  le  charbon  animal,  et  précipitant  l'a- 
cide benzoique  par  l'acide  sulfurique. 

L'acide  benzoique  peut  être  précipité  de  l'urine  éva- 
porée des  bêtes  à  cornes,  ou  des  eaux  de  fumier,  par  le 
moyen  de  l'acide  hydrocWorique.  11  est  doiié  alors  d'une 
odeiir  désagréable,  dont  on  parvient  SLUS^i  à  le  dépouil- 
ler presque  entièrement  en  le  faisant  bouillir  avec  de  la 
poudre  de  charbon.  Lorsqu'on  distille  du  suif,  ou  de  la 
graisse,  on  obtient  une  huile  grasse,  empyreumatique ^ 
qui,  bouillie  avec  de  la  craie  ou  du  marbre  en  poudre>, 
donne  du  benzoate  calcique,  ^ont  on  précipite  l'acide 
par  l'acide  bydrocblorique.  Mais  cet  acide  contient  une 
matière  empyreumatiqùe,  dont  on  a  de  la  peine  à  le  dé- 
barrasser^ et  qui  fait  qu'il  précipite  les  sels  d'argent,  de 
plomb  et  de  mercure.  Si  l'on  sature  l'acide  avec  de  la 
potassé,  et  qu'on  dissolve  le  sel  bien  sec  dans  de  l'alcool 
anhydre,  on  obtient  un  benzoate  potassique  pur  jus- 
qu'à un  certain  point.  On  considérait  autrefois  cet  acide 
comme  un  corps  particulier,  et  ou  lui  donnait  le  nom 
diacide  sébacique.  Il  est  produit  |)ar  l'action  destruc- 
tive du  calorique  sur  la  grai«»se. 

Xiâf  couleur  naturelle  de  l'acide  benzoique  est  le  Uanc; 
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et  quand  il  tire  sur  le  jaune  ou  le  brun,  c'est  une  preuve 
qu'il^  contient  une  quantité  considérable  de  résine.  II. 
cristallise  en  aiguilles  ou  écailles  élastiques,  et  n'éprouve 
absolument  aucune  altération  de  la  part  de  lair.  11  a 
une  saveur  faiblement  acidulé,  mais  qui  laisse  dans  la 
gorge  un  sentiment  particulier  d'âcreté  et  de  cbaleur 
brûlante.  Il  ne  se  combine  point  avec  Peau,  et,  dans  ses 
cristaux,  il  est  libre  de  toute  combinaison  étrangère.  A 
rétat  de  pureté,  il  n'a  point  d'odeur;  mais,  en  général, 
il  retient  opiniâtrement  des  molécules  des  corps  dont  il 
a  été  extrait ,  et  en  prend  plus  ou  moins  l'odeur.  Celui 
que  Ion  prépare  avec  le  benjoin  exhale,  comme  je  lai 
dit,  Vodeur  de  la  vanille. 

il  entre  facilement  en  fusion  par  l'effet  de  la  cbaleur,  et  se 
sublime  à  une  tçmpérature  peu  élevée;  mais  il  y  en  a  une 
petite  partie  qui  se  décompose  dans  cette  opération. 
Mêlé  et  chauffé  avec  du  sable,  il  se  décompose  presque 
entièrement ,  et  donne  plus  de  gaz  combustible  qu'au« 
cune  autre  substance  végétale.  Fondu  dans  un  creuset 
découvert ,,  il  prend  feu  quand  on  le  touche  avec  ua 
fer  rouge,  qu'on  en  approche  une  allumette  enflammée, 
ou  qu'on  fait  tomber  des<sus  l'étincelle  électrique.  La 
fumée  qu'il  exhale  en  se  volatilisant,  a  une  odeur  pi- 
quante, qui  excite  la  toux  et  attaque  les  yeux.  Il  se  dis- 
sout en  toutes  proportions  dans  l'eau  bouillante,  et  la 
dissolution,  lorsqu'elle  est  concentrée,  se  prend,  par  le 
refroidissement,  en  une  masse  blanche,  analogue  à  de 
la  graisse.  Cette  masse  est  composée  de  petits  cristaux 
aciculaires,  et  on  p.eut  en  retirer  Je  reste  de  la  dissolu-  . 
lion ,  en  la  soumettant  à  la  pression.  Une  partie  d'acide 
en  exige  deux  cents  d'eau  froide  pour  se  dissoudre.  Cet 
acide  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  l'eau  ;  mais  ' 
l'eau  ne  le  précipite  pas  de  sa  dissolution  alcoolique, 
lorsqu'il  ne  contient  point  de  résine*  S'il  est  mêlé  avec 
de  la  résine ,  et  qu'on  le  fasse  bouillir  avec  de  l'acide 
nitrique  affaibli,  il  donne  une  grande  quantité  d'acide 
hydrocyaniaue ,  et  l'adde^ui  reste  a  acquis  une  saveur 
amère,  analogue  à  celle  de  la  bile. 
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L'acide  benzoïqué  pur  ^e  dissout  dans  \e^  acides  $ul- 
furique  et  nitrique,  sans  éprouver  d'altération.  Il  est 
coniposé  de  75,36  parties  de  carbone,  4^9^  d'hydro-* 
gène,  et  19,7a  d'oxigène.  Sa  capacité  de  saturation  est 
de  6,573,  c'est-à-dire  égale  au  tiers  de  la  quantité  d'oxi- 
gène qu'il  contient. 

6.  De  tacide  gallique. 

JJacide  gallique  fut  la  dernière  découverte  de 
Scheele.  Il  se  rencontre  dans  la  plupart  des  végétaux 
astringens,  mais  principalement  dans  la  noix  de  galle, 
combiné  avec  une  substance  particulière ,  qui  a  reçu  le 
nom  de  tannin,  à  cause  de  la  propriété  dont  elle  jouît 
de  tanner  les  peaux.  Il  est  très-difficile  de  l'isoler  de 
cette  substance,  et  sa  composition  repose  sur  des  aflS- 
nités  si  faibles ,  qu'il  se  décompose  aisément  dans  le  cours 
des  essais  qu'on  tente  pour  parvenir  à.  ce  but.  Yoîci 
comment  on  le  retire  de  ht  noix  de  galle.^ 

i"  Scheele  Tebtint  en  mettant  une  infusion  de  noîx 
de  galle  dans  «n<  vase  imparfaitement  couvert,  et  Vj 
laissant  moisir.  Au  bout  de  quelques  mois,  il  s'était 
déposé  dans  les  moisissiires  une  grande  quantité  de  cris- 
taux, qu'il  fit  redissoudre  dans  l'eau  bouillante,  et  cris- 
talliser encore  une  fois,  pour  les  obtenir  purs.  Ce  mode 
de  préparation  demande  beaucoup  de  temps,  mais  donne 
d'ailleurs' un  produit  abondant. 

fk^  D'après  Richter,  on  prend  une  livre  et  demie  de 
noix  de  galle  pilées,  et  on  les  fait  ramollir  dans  l'eau, 
en  les  remuant  souvent.  Au  bout  de  vingt -quatre 
heures,  on  les  exprime,  on  verse  de  nouvelle  eau  sur 
elles ,  et  on  les  presse  encore  après  qu'elles  sont  ramol- 
lies. La  liqueur  brune  obtenue  de  cette  manière  se  des- 
sèche à  une  douce  chaleur.  On  obtient  ainsi  une  masse 
friable,  brillante,  d'un  brun  foncé,  qui  est  composée 
diacide,  de  tannin,  et  d'extractif  végétal.  On  la  réduit  en 
poudre  fine,  et  on  verse  là  dessus  de  l'alcool  anhydre,  dont 
la  pesanteurspécifique  ne  doitpaiss'élever  à  plus  de  0,791  : 
car  si  l'on  prend  celui  qui  est  désigné  sous  le  nom  de 


spiritus  vini  rectificaiissimus  dans  les  officânes  ,  la  Hiasse 
se  trouve  dissoute  en  entier.  Cet  alcool  ne  dissout  pre*» 
que  que  I  acide  gallique,  qui  lui  donne  une  cou/eur 
jaune  de  paille.  On  sépare  la  presque  totalité  de  ralcool 

})ar  la  distillation;  on  fait  dissoudre  le  résidu  dans  de 
'eau  bouillante,  et  on  l'évaporé,  afin  qu'il  puisse  cristaii* 
liser.  Les  cristaux  qui  se  forment  en  dernier  lieu  sont . 
un  peu  colorés  ;  mais  on  peut  les  obtenir  presque  parfai- 
tement blancs  en  les  lavant  avec  de  Teau  froide.  Une 
livre  dé  poudre  de  noix  de  galle  donne,  par  ce  procédé^ 
quatre  gros  et  demi  d'acide  gallique. 

3^  Braconnot  indique  le  procédé  suivant.  On  hu- 
mecte la  poudre  de  noix  de  galle  avec  de  l'eau ,  et  on 
la  laisse  tranquille ,  pendant  un  mois  ,  à  une  tempéra* 
ture  de  -H  ao  à  +  a5  degrés,  en  ayant  soin  de  la 
mouiller  toutes  les  fois  qu'elle  commence  à  sécher.  Elle 
se  gonfle,  elle  se  couvre  de  moisissure.  Au  bout  d'un 
mois ,  on  exprime  le  liquide  brun  qui  s'y  trouve  con-** 
tenu;  on  fait  bouîHir  le  résidu  dans  de  l'eau,  et  on  le 
filtre  en  exprimant.  La  dissolution  donne  ^  par  le  reftcH- 
dissement,  de  l'acide  gallique  cristallisé,  d'un  jaune  gri- 
sâtre, qu'on  fait  bouillir  avec  huit  parties  d'eau  et  un 
sixième  de  charbon  animal  ;  aprjès  quoi  la  liqueur  £>ur- 
nit^  en  se  refroidissant,  des  cristaux  qui  n'ont  point  de 
couleur. 

4°  Humphry  Davy  propose  de  mettre  une  infusion 
de  noix  de  galle  en  digestion  avec  du  caihonate  bary- 
tique.  La  baryte  se  partage  entre  l'acide  gallique  et  le 
tannin.  I^e  gallate  barytiquese  dissout  en  donnant  une 
couleur  verte  à  la  liqueur,  et  la  combinaison  de  baryte 
et  de  tannin  se  {précipite.  On  filtre  la  dissolution  ^  et  on 
y  verse  de  l'acide  sulfurique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fesse 
plus  de  précipité.  On  enlève  ce  dernier,  qui  est  du 
sulfate  barytique;  et  on  évapore,  pour  qu'elle  puisse 
cristalliser^  la  liqueur  filtrée,  qui  contient  l'adde  galli- 
que. Cependant  les  cristaux  que  l'on  obtiexit  ainsi  ne 
sont  pas  blancs. 
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Il  y  à  encore  plusieurs  autres  manières  de  se  pr6<- 
curer  l'acide  gallique;  mais  je  les  passe  sous  silence. 

L'acide  obtenu  par  celles  qui  viennent  d'être  décrites, 
n'est  pas  pur.  Il  contient  une  quantité  assez  considé- 
rable de  tannin,  combiné  chimiquement  avec!  lui,  et 
dont  on  doit  le  débaiTasser  par  la  distillation.  En  effet, 
Tacide  se  sublime ,  et  se  rassemble  dans  le  col  de  la 
cornue,  sous  la  forme  d'une  masse  cristalline,  blanche 
comme  de  la  neige,  et  dont  la  cassure  est  lamelleuse. 
Au  fond  de  la  cornue  reste  une  masse  brune ,  qui ,  dans 
la  plupai^t  des  cas,  présente  les  caractères  du  tannin. 

L'acide  sublimé  ne  contient  point  d'eau.  Il  a  une  sa- 
Teur  amère,  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol,  et 
se  dissout  facilement  dans  l'eau,  à  laquelle  il  ne  com- 
munique point  de  couleur.  Au  contraire,  celui  qui  est 
impur,  c'iest-à-dire  qui  n'a  point  été  soumis  à  la  subli- 
mation ,  a  une  saveur  acidulé  et  styptique.  Il  se  dissout 
dans  trois  parties  d'eau  bouillante  et  vingt«quatre  d'eau 
froide.  L'alcool  bouillant  en  dissout  une  quantité  égale 
à  là  sienne ,  tandis  que  l'alcool  froid  n'en  dissout  qu'un 
quart.  La  dissolution  aqueuse  est  très-sujette  à  se  dé- 
composer ,  à  se  couvrir  de  moisissure ,  et  à  déposer  du 
mucus.  On  peut  extraire  l'acide  gallique  des  noix  de 
galle  sèches,  en  les  chauffant  avec  précaution;  mais  là 
moindre  quantité  d'huile  empyreumatique  l'altère.  L'a- 
cide siilfùrrque  le  détruit,  et  le  convertit  en  acide  acé- 
tique. L'acide  nitrique  le  change  en  acide  oxalique. 

Il  produit  des  sels  particuliers  avec  les  alcalis,  les 
terres  et  les  oxides  métalliques.  Cependant  .sa  composi- 
tion est  altérée  en  partie  par  les  alcalis  caustiques ,  lors» 
qu'on  emploie  ceux-ci  en  plus  grande  quantité  qu'il  ne 
faut  pour  le  saturer.  La  meilleure  manière  d'obtenir  les 
gallates  est  de  dissoudre  des  carbonates  dans  de  l'acide 
gallique.  La  dissolution,  qui  est  sans  couleur  quand  on 
l'a  faite  avec  de  l'acide  incolore,,  prend  insensiblement  à 
Fair  une  teinte  ver4^,  qui  passe  quelquefois  au  bleu  ou 
au  brun.  C'est  pourquoi  lorsqu'on  veut  obtenir <:es  sels. 
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à  l'état  solide  et  sans  couleur ,  il  faul  évaporer  les  li- 
queurs qui  les  contiennent  dans  le  vide,  sur  de  Tacide 
sulfurique. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  l'acide  gallique, 
celle  qui  lui  est  commune  avec  le  tannin ,  consiste  à 
donner  des  composés  noirs  avec  l'oxide  ferrique.  Notre 
encre  ordinaire  est  une  combinaison  d'oxide  ferrique , 
d'acide  sulfurique,  d'acide  gallique  et  de  tannin.    > 

On  a  considéré  le  tannin  et  l'acide  gallique  comme 
ne  constituant  qu'un  seul  et  même  corps.  Cependant  ils 
diffèrent  l'un  de  l'autre,  tant  par  leurs  propriétés  que  par 
leur  composition.  Chevreul  a  rendu  très-vraisemblable 
que  la  noix  de  galle ,  et  en  général  tous  les  végétaux 
astringens  qui  colorent  les  sels  de  fer  en  noir,  contien- 
nent de  l'acide  gallique,  comme  partie  constituante  du 
tannin;  hypothèse  par  suite  de  laquelle  toutes  les  expé- 
riences qui  ont  pour  but  de  l'isoler,  doivent  tendre  à 
écarter  ou  à  détruire  la  matière  végétale  dont  la  com- 
binaison avec  lui  produit  le  tannin.  Voilà  pourquoi  les 
procédés  de  Scheele  et  de  Braconnot,  dans  lesquels  la 
matière  combinée  avec  l'acide  gallique  se  décompose, 
par  l'influence  de  l'air,  plus  promptement  que  ne  &it 
l'acide  lui-même,  sont  ceux  qui  donnent  le  plus  de  ce 
dernier.  Cependant  l'acide  qu'on  obtient  de  cette  manière 
n'est  autre  chose  qu'une  combinaison  d'acide  gallique 
avec  la  même  matière  végétale  ;  il  réagit  d'autant  moins 
à  la  manière  des  acides,  que  cette  matière  a  été  détruite 
en  plus  grande  quantité  ;  de  sorte  que  le  tannin  réagit 
avec  plus  de  force  que  l'acide  cristallisé,  et  que  l'acide 
sublimé  ne  réagit  pas  du  tout.  De  là  proviennent  les 
nombreuses  différences  qu'on  observe  dans  ce  que  les 
auteurs  disent  à  cet  égard.  En  décrivant  le  tannin ,  dans 
la  chimie  organique ,  j'aurai  occasion  de  revenir  sur  cet 
objet.  ' 

L'acide  gallique  est  compose  de  57,61  parties  de 
carbone,  4^70  d'hydrogène,  et  87,69  d'oxigèrie.  Sa  ca- 
pacité de  saturation  est  de  1 2,563>  ou  d'un  tiers  de  la 
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quantité, d'oxigène  qu'il  contient.  Ses  affinités  sont  ex- 
trêmement faibles. 

.'j.  De  V acide  mucique. 

JJacide  mucique  a  été  découvert  parScheele^en  1780. 
On  l'obtient  de  la  gommfe,  en  la  traitant  par  Tacide  ni- 
trique, et  c'est  de  ià  qu'il  tire  son  nom.  Mais  on  peut 
l'obtenir  aussi  du  sucre  de  lait,  ce  qui  avait  déterminé 
Scheele  à  l'appeler  acide  sachlactique.  On  fait  digérer 
une  partie  de  gomme  arabique  avec  deux  d'acide  ni- 
trique qui  ne  soit  pas  trop  fort,  ou  une  partie  de  sucre 
de  lait  avec  six  d'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  ^ue  ie  dé- 
gagement de  gaz  commence  à  diminuer.  Par  le  refroi- 
dissement, il  se  précipite  une  poudre,  qu'on  recueille 
sur  un  filtre,  et  qu'on  lave  bien  avec  <le  l'eau  froide. 
Cette  poudre  est  l'acide  mucique.  On  peut  encore  ob- 
tenir un  peu  d'acide  mucique  de  la  dissolution,  en  la 
faisant  digérer  avec  de  nouvel  acide  nitrique;  mais  alors 
l'évaporation  donne  de  l'acide  oxalique,  et  à  la  fin  il 
reste  un  acide ,  qu'on  regarde  comme  de  l'acide  malique 
impur.  Laugier  prétend  que  l'acide  mucique  prépare 
avec  la  gomme  contient  du  niucate  et  de  l'oxalate  cat- 
cjques,  dont  on  peut  le  débarrasser  en  le  faisant  digé- 
rer dans  de  l'acide  nitrique  affaibli,  le  dissolvant  ensuite 
dans  de  l'eau  bouillante,  filtrant,  et  le  laissant  se  dépo« 
ser  par  le  refroidissement. 

L'acide  mucique  a  une  saveur  faiblement  acide,  qui 
n'est  pas  sans  analogie  avec  celle  de  la  crème  de  tartre. 
Il  est  blanc,  pulvérulent,  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide,  mais  soluble  dans  soixante  parties  d'eau  bouil- 
lante. Lorsque  la  dissolution  se  refroidit ,  un  quart  de 
l'acide  s'en  précipite ,  sous  la  forme  d'une  poudre  blan- 
che, fine  et  cristalline.  Cet  acide  n'est  pas  volatil.  Il  se 
décompose  par  la  distillation ,  et  donne  un  acide  empy- 
reumatique  particulier.  Lorsqu'on  évapore  rapidement 
jusqu'à  siccité  une  dissolution  saturée  bouillante  d'acide 
mucique 9  elle  devient  d'un  brun  jaunâtre,  et  l'on  ob« 
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tient  une  masse  visqueuse,  très-aoluble  dans  Ya\coo\  et 
l'eau,  qui  a  une  snveur  plus  acide  que  l'acide  mucique, 
mais  q^ui  n'est,  ni  fie  l'acide  malique,  ni  de  Tacitlf  tar- 
trique,  et  dont  on  n'a  point  encore  euminé  la  na- 
ture. 

I^'acide  mucique  est  composé  de  34,7^  parties  de  cnr- 
bone,  4<7*  d'hjdrogène,  et  6o,56  d'oxigène.  11  se  rap- 
proche donc  beaucoup  de  Tacide  taitrique  sous  le  point 
de  vue  de  sa  composition.  Sa  capacité  de  spliuation  est 
de  7,57,  c'est-à-dire  d'un  huitième  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  contient. 

jdcide  p/romiicique.  L'acide  mucique  se  décompose 
à  la  distillation,  çt  donne  une  eau  acide  empyreuniati- 
'que,  avec  quelques  petits  cristaux  dans  le  col  de  la  cor» 
nue.  Sclieele,  qui  s'aperçut  le  premier  de  ce  phéno- 
mène, comparait  ce  sublimé  à  l'acide  benzoïquo  ou  à 
l'acide  suGcinique.  Trommsdorf  croyait  avoir  constaté 
que  c'était  réellement  de  l'acide  benzoïque;  lorsqu'enfin 
Houtou-Labillardière  découvrit  que  c'est  un  acide  par- 
ticulier, auquel  il  imposa  le  nom  de  pyromucique.  On 
obtient  cet  acide  en  dissolvant  les  cristaux  dans  l'eau 
brune,  Gltrantla  dissolution,  et  l'évaporant,  aRn  qu'idle 
cristallise.  Les  cristaux  qu'elle  fournit  sont  bruns.  On 
les  purifie  en  les  distillant  dans  une  cornue  garnie  d'un 
récipient,  à  une  température  élevée  tout  au  plus  de  1 3o 
à  ï4o  degrés.  Tje  sublimé  est  encore  un  peu  jaun;itre, 
et  il  reste  un  peu  de  charbon  dans  la  cornue.  En  le  fai- 
sant redissoudre  dans  l'eau  et  cristalliser  de  nouveau, 
on  obtient  l'acide  sans  coujeur. 

i5o  parties  d'acide  mucique  en  donnent  8  à  10  d'a- 
cide pyromucique.  Cet  acide  est  incolore  et  inodore.  II 
a  une  saveur  très-acide ,  entre  en  fusion  à  -|-  1  3o  de- 
grés ,  et  se  sublime,  à  une  température  plus  élevée  seu- 
utnent  de  quelques  degrés,  sous  la  forme  de  gouttes, 

3 ut  se  prennent  ensuite  en  une  masse  cristalline  couverte 
e  cristaux' aciculaires.  A  feu  nu,  il  se  volatilise,  et 
donne  des  vapeurs  acides  piquantes;  il  n'éprouve  uu- 
dUW  Intention  k  l'air  libre.  Il  exige  a6  parties  d'eau 
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à  -f.  i5  degrés  pour  se  dissoudre;  mais  il  est  beaucoup 
plus  soluble  dans  l'eau  bouillante ,  et  cristallise ,  par  le 
refroidissement,  en  lames  oblongues  qui  se  croisent  dans 
tous  les  sens.  L'alcool  le  dissout  en  plus  grande  quan* 
tité  que  l'eau. 

D'après  l'analyse  de  Houtou-Labillardière,  il  est  com- 
posé de  59.,4  parties  de  carbone,  1,9  d'hydrogène,  et 
45,7  d'oxigène.  Sa  capacité  de  saturation  est  de  7,617, 
c'est-à-dire  d'un  sixième  de  la  quantité  d'oxigène  qu  il 
contient.  En  général,  il  donne  des  sels  très-soïubles,  et 
les  seuls  sels  métalliques  qu'il  précipite  sont  les  sels 
ferriques,  les  sels  mercureux  et  les  sels  stanniques.  On 
pourrait  le  substituer  à  l'acide  succinique,  qui  est  très- 
toûteux,  pour  précipiter  l'oxide  ferrique  de  ses  com- 
binaisons. 

8.  De  r acide  formique. 

Quand  ou  irrite  les  fourmis,  elles  lancent  un  liquide 
qui  a  une  odeur  particulière,  piquante,  agréable,  et 
une  saveur  acide ,  presque  mordicante.  Ce  liquide  est 
composé  d'un  a^ide  non  volatil,  l'acide  malique,  et  d'un 
autre  volatil,  l'acide  formique. 

On  peut  se  procurer  l'acide  formique,  en  mettant  une 
partie  de  fourmis ,  avec  le  double  d'eau ,  dans  un  alambic 
garni  de  son  chapiteau  et  muni  d'un  serpentin  enétain  ,  et 
en  distillant  jusqu'à  ce  que  le  produit  commence  à  deve* 
nir  empyreuma tique.  Un  peu  d'huile  surnage  quelquefois 
l'acide;  on  l'enlève,  et  l'on  sature  l'acide  avec  du  car- 
bonate potassique  pur,  puis  on  évapore  la  liqueur.  Dans 
cette  opération,  un  moment  arrive  oii  le  sel  se  main- 
tient liquide  sans  fournir  davantage  de  vapeurs  aqueu- 
ses :  c'est  alors  qu'on  le  retire  dii  feu ,  et  qu'on  le  laisse 
refroidir ,  en  le  remuant  sans  cesse.  On  ôbtiept  ainsi  une 
poudre  saline  blanche,  qui  attire  promptement  l'humidité 
de  l'air.  Après  avoir  mêlé  ce  sel  avec  les  trois  cinquièmes 
de  son  poids  d'acide  sulfurique  pesant  1,849  qu'on  â 
préalablement  étendu  d'un  peu  d'eau,  on  distille  le  mé- 
lange :  l'acide  formique  concentré  passe  dans  le  técî- 
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piettt.  En  général ,  cet  acide  peut  être  concentré  par  les 
niêmes  moyens  que  Tacide  acétique  ;  mais  il  faut  aussi 
observer  les  mêmes  précautions,  pour  éviter  qu'il  ne  «oit 
mêlé  avec  de  l'acide  sulfureux. 

Ce  qui  reste  dans  la  cucurbite,  avec  les  fourmis,  est 
un  mélange  d'acide  formique  concentré  et  d'acide  ma- 
lique,  avec  quelques  matières  animales  provenait  des 
fourmis.  On  le  filtre,  en  l'exprimant,  puis  on  en  fak 
digérer  un  tiers  avec  du  blaoc  de  plomb  ou  carbonate 
plombique  finement  pulvérisé,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis 
une  saveur  sucrée.  Le  reste  de  l'acide  est  saturé  avec 
un  carbonate  alcalin  ou  avec  de  la  craie ,  et  l'on  ajoute 
peu  à  peu  de  la  dissolution  de  plomb,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  fasse  plus  de  précipité;  l'acide  malique  et  les  ma- 
tières animales  sont  ^insi  entraînés  par  î'oxide  plom- 
bique. Le  formiate  étant  purifié  de  cette  manière,  on 
l'évaporé  "jusqu'à  siccité,  et  on  le  distille  avec  de  Tacide 
sulfurique ,  comme  il  a  été  dit  pi^écédemment. 

Geblen  donne  le  précepte,  en  préparant  l'acide  for- 
mique, d'écraser  les  fourmis,  de  les  arroser  avec  un  peu 
d'eau,  et  d'exprimer  la  masse.  On  sature  ensuite  le  tî- 
quide  obtenu  avec  du  carbonate  potassique  en  excès,  puis 
on  y  verse  de  la  dissolution  de  sulfate  ferrique  jusqua 
ce  qu'il  cesse  d'y  former  un  précipité.  La  liqueur  ayant 
été  débarrassée  par  I'oxide  ferrique  de  toutes  les  ma- 
tières organiques,  on  la  sature  exactement  avec  de  la 
potasse,  on  l'évapore  jusqu'à  siccité,  et  Yen  distille  le 
résidu  avec  de  l'acide  sulfurique. 

Dœbereiiier  a  fait  l'intéressante  découverte  que  Tacide 
formique  peut  être  produit  par  l'art.  On  l'obtient  eri  mê- 
lant ensemble,  dans  une  grande  cornue,  et  chaufl&nt 
doucement,  une  partie  d'acide  tartrique  cristallisé ,  deux 
et  demie  de  suroxide  manganique  en  poudre,  et  deux  et 
demie  d'acide  sulfurique  pesant  i,85,  qui  a  été  préa- 
lablement étendu  de  deux  à  trois  fois  son  poids  d'eau  t 
il  y  a  dégagement  de  beaucoup  de  gaz  acide  cairbonique, 

Sar  suite  duquel  la  masse  a  une  grande  tendance  à  sortir 
e  h  cornue.  Lorsque  le  dégagemât  du  gaz  est  ar-' 


|46  pE^h^QiW   £t>RaiIQmBi 

rêté,  anfaltdistillei*  le  liquide.  Leproduitde  la  difitillatiort 
est  de  l'acide  formique  étendu ,  qu'on  peut  concentrer  eale 
saturant  avec  de  la  potasse,  et  distillant  le  formiale  sec 
avec  de  t'acide  sulfiiiique.  Dans  cette  opération ,  l'oxi- 
gène^. que  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  suroxide 
mang^D'îque  met  en  liberté  et  qui  se  trouve  à  l'état  de 
gaz  naissant,  rencontre  l'acide  tartrique  et  lui  enlève  du 
t^arbone  et  de  l'hydrogène,  avec  lesquels  il  produit  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il 
reste  de  l'acide  formique,  qui  n'en  est  plus  altérée. 

Wœhler  a  trouve  qu'on  obtient  aussi  de  l'acide  for- 
mique, eu  remplaçant  l'acide  tartrique  par  de  l'amidon; 
et  Liébig  prétend  que  d'autres  substances  organiques 
fournissent  de  cet  acide,  en  les  soumettant  au  même 
traitement.  L'acide  préparé  au  moyen  de  l'amidon  ^  a 
une  odeur  pénétrante  particulière,  qu'elle  perd  quandi 
on  Ja  sature  par  un  alcali,  et  qu'on  distille  lé  formiate 
desséché  avec  de  l'acide  sulfurique. 

L'acide  formique  concentré  a  une  odeur  acide , .  pi- 
quante et  agréable,  absolument  semblable  à  celle,  des 
fourmis  qu'on  irrite.  S'il  contient  de  l'acide  sulfusreux. 
en  mélange ,  on  l'en  débarrasse  par  le  moyen  du  sur- 
oxide plombique,  à  l'aide  du  procédé  que  j'ai  indiqué 
en  traitant  de  l'acida  acétique.  Il  est  incolore,  et  a  une 
saveur  acide  moins  acre  que  l'acide  acétique*  On  ne  Tob* 
tient  que  coraJiMné  avec  de  l'eau,  et  il  est  inconnu  à  l'étM 
d'isolement. pjirfait.  Sa  pesanteur  spécifique,  dans  l'état 
de  concentration,  est  de  i,i  iG8,  d'après  Gehlea,  efc,  il 
contient  alors  19  a/3  pour  cent  d'eau.  Si  on  le  ra^le.ayec 
parties  égales  d^baiU  pure,  sa  pesanteur  spécifique. devient 
de  1,06,  et  si  on  y*  ajoute  deux.fois:  extcore  autaiit 
d'eau  ^  elle  devient  de  1,0296. 

Suivant  Dosbereiner,  lorsqu'on  mêle  de  l'acide:  for»^ 
mique  concentré  avec,  de  l'acide  sulfurique.  aidiydrei^.  il. 
se  décompose,  parce^  quei,  ce  dernier  lut  enlevant d'fèaiL 
avec  laquelle  il.  est  combiné  chimiquement^  ses  éj^meos: 
ne  peuvent  plu6  rester  unis ieftsembk^. et rdttigM.widti 
carbonique  se  >  dég^^^r 
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Fourcroy  regardait  l'acide  formique  conune  de  Tacide 
acétique  modifié  par  une  huile  volatile  odorante;   mais 
les  recherciies  d'Afzélius,  de  Ricliter  et  de  Suersen  onl. 
démontré  qu'il  diffère  de  ce  dernier.  L'acide  formique. 
et  l'acide  acétique,  au  même  degré  de  pesanteur  spéci«> 
fique,  neutralisent  des  quantités  inégales  d'alcali  et  de 
terre,  le  dernier  plus  que  l'autre;  mais  les  formiates  secs 
contiennent  beaucoup  plus  de   base  neutralisante  que 
les  acétates.   Du-  reste,  ces  deux  classes  de  sels  ont* 
beaucoup    d'analogie  ;    cependant     elles    différent   h, 
certains  égards.  Ainsi ^  par  exemple,  l'acétate  magoé- 
sique  sous  forme  sèche  est  une  masse  semblable  à  de  la, 
gpmme ,  qui  s'humecte  à  l'air  ;  tandis  que  le  formiate 
magnésique  dgnne ,  par  une  évapora tion  lente,  de  pe— 
tits  cristaux  qvii  n'éprouvent  aucune  altération  de  la  paru 
de  l'air.  L'acétate  plombique  est  très-soluble;  il  contient 
de  l'eau  de  cristallisation,  et  s'efïleurit  à  l'air;  le  for*« 
miate  plombique  est  très-peu  soluble,  et  dépourvu  d'eau. 
4e  cristallisation.  En  outre,  il  y  a  une  différence  for* 
melle  dans  la  composition  des  deux  acides.  L'acide  for- 
mique résulte  en  effet  de    32^85  parties  de  carbone». 
a^G8  d'hydrogène,  et  64,47  d'oxigène.  Sa  capacité  de, 
saturation  est  de  21,499  ou  d'un  tiers  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  contient. 

L'acide  formique  est  consacré  à  divers  usages  dans 
l'économie  et  en  médecine.-  On  obtient  vui  vinaigre  de 
fournvs  fort  et  de. saveur  agréable  en  noyant  des  four-» 
inis  dans  de  l'eau  bouillante,  et  faisant  digérer  cette  eau 
avec  de  nouvelles  fourmis,  jusqu'à  ce  qu'elfe  ait  acquis 
1^  degré  d'acidité  qu'on  désire.  Quand  ce  vinaigre  est 
trop  faible.,  il  se. décompose  peu  à  peu  de  lui-même, 
comme  le  vinaigre  ordinaire. 

9.  De  Vàpjide  succinîque. 

^ acide  succihiquç  se  rencontre  don»  lé  succin,  d'oîé 
lia  tiré  son  nom.  Le  succin  est  Une  résine  fossile  que 
ïa  mer  rejette  sur  les  cotes  du  sud^eatde  la-mer  Bal* 
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tique,  maïs  qu'on  trouve  aussi  dans  le  sein  âe  la  terre- 
en  quelques  autres  lieux.  Cet  acide  existe  également^ 
quoiqu'on  très -petite  quantité,  dans  les  résines  des 
conifères,  d'après  les  données  de  Lecanu,^  Serbat  et  Un- 
Terdorben.  On  le  retire  du  succin  par  la  distillation  sè- 
che; mais  on  peut  l'extraire  aussi  de  cette  substance  ré- 
duite en  poudre  fine,  tant  par  Tétber  que  par  la  digestion 
avec  une  dissolution  de  carbonate  potassique,  comme 
je  le  ferai  voir  en  donnant  la  description  spéciale  da 
succin. 

La  distillation  du  succin  peut  être  exécutée  dans  une 
cornue  de  verre  munie  d'un  récipient  tubulé  ;  mais  en 
fabrique  on  y  procède  ordinairement  dans  des  cornues  de 
fer, en  opérantsur  plusieurs  livres  à  la  fois.  Le  succin  donne 
4'abord  une  eau  jaunâtre  et  acidulé,  qui  est  en  grande 
partie  du  vinaigre  ;  vient  ensuite  une  huile  jaunâtre  et 
ténue,  avec  du  gaz  carbure  dihydrique  et  de  l'acide  car=- 
bonique,  pour  l'issue  desquels  le    récipient  doit  être- 
tubulé  ;  en  même  temps,  il  se  dépose  des  cristaux  jau- 
nâtres  dans  le  col  de  la  cornue  et  à  la  partie  supé--' 
rieure  du  récipient.  Peu  à  peu  l'huile  brunit  de  plus  ea 
plus ,  et  alors  il  ne  se  forme  plus  de  cristaux.  Sur  la  fin  ^ 
Iliuile  devient  noire  et  épaisse  comme  de  la  poix.  Les 
cristaux  qui  se  trouvent  dans  le  col  de  là  cornue  sont 
de  Tacidesuccinique,  sali  par  de  l'huile  empyreumatiquc. 
Cést  dans  Tes  fabriques  où  Ton  grille  le  succin  pour 
la  préparation  des  vernis ,  qu'on  obtient  surtout  beair« 
coup  d'acide  succinique  ;  car  le  meilleur  moment  pour 
arrêter  le  grillagé  destiné  à  rendre    le  succin  soluble 
dans    Talcool   et   les  huiles    grasses,  est  précisément 
éeîuî  ou  cesse  le  développement  de  l'acide.  Ordinaire- 
ment ,  on  compte  une  demi-once  d'acide  succinique  par 
livre  de  succin.  Suivant  Barth ,  on  en  obtient  le  àoiMe 
m  pulvérisant  le  succin,  le  mêlant,  avant  de  le  distil- 
ler» avec  tm  vingt-quatrième  à  un  seizième  d'acide 
«ttlfurique  et  un  vingt-quatrième  tfeâu,  et  le  grillant, 
dans  un  vase  plat,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  devenue 
d'im  bnm  café. 
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^  L'acide  obtenu  est  jaune  ou  brun-jaunâtre  et  très* 
^ali  par  de  lliuile,  dont  on  a  de  la  peine  à  le  débarrasi- 
ser.  On  le  dissout  dans  l'eau  produite  par  la  distillation 
du  succip,  et  on  le  filtre  à  travers  du  papier  humide, 
qui  retient  Tliuile  simplement  mêlée  avec  lui.  Quant  à 
la  liqueur  brune  qui  traverse  le  papier,  voici  comment 
on  la  purifie  : 

i^  On  la  fait  digérer  avec  du  charbon  animal,  et 
de  préférence  avec  celui  qu'on  obtient  dans  la  prépara;» 
tion  du  bleu  de  Prusse;  on  la  filtre  ensuite,  puis  oo 
fait  évaporer  et  cristalliser  la  liqueur  incolore. 

Ce  procédé  ne  débarrasse  pas  l'acide  de  l'huile  qui 
s'y  trouve  mêlée,  et  ne  fait  que  décolorer  cette  dernière. 
Aussi ,  de  claire  qu'elle  était  d'abord ,  la  liqueur  filtrée 
redevient  peu  à  peu  jaune  et  brune,  à  mesure  qu'oijt 
révapore,  parce  que.,  pendant  cette  opération ,  l'huile 
s'oxide  et  prend  une  couleur  plus  foncée.  Fourcroy  était 
tombé  dans  l'erreur,  lorsqu'il  disait,  qu'en  faisant  bouil- 
lir l'acide  avec  la  poudre  de  charbon  sa  nature  était  altérée. 

a^  L'acide,  dissous  et  évaporé  ensuite,  est  sublime 
dans  un  matras  de  verrç,  mais  à  la  plus  douce  chaleur 
possible  :  pour  cela ,  on  se  contente  de  poser  les  char- 
bons l'un  après  l'autre  sous  le  matras.  Du  reste,  oa 
procède  de  même  qu'il  a  été  dit  en  parlant  de  la  subli* 
mation  de  l'acide  benzoique.  L'acide  qui  résulte  de  cette 
opération  est  blanc  comme  la  neige  et  brillant. 

3^  On  sature  l'acide  impur  avec  du  carbonate  potas- 
sique ,  dont  il  ne  faut  toutefois  pas  mettre  un  excès  ; 
après  quoi  l'on  fait  bouillir  le  succinate  potassique  avec 
du  charbon  animal  en  poudre,  on  filtre  la  liqueur,  et 
on  y  verse  de  l'acétate  plombique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
fasse  plus  de  précipité.  Le  succinate  plombique  qui  se 
précipite  est  ensuite  bien  lavé  avec  de  l'eau  froide  et  sé- 
ché. Dix  parties  de  ce  sel  exigent,  pour  se  décomposer, 
trois  parties  d'acide  sulfurique,  pesant  i,85,  et  préala- 
l>lement  étendu  de  vingt  à  trente  fois  autant  deau. 

Ce  procédé  entraîne  la  perte  dWe  certaine  quantité 
ide  l'acide  lui-même ,  parce  que  le  succinate  plombiqua 
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•n'est  point  absolument  însoltible  dans  Teau;  mais,  en 

■revanche,  l'acide  qu'on  obtient  est  d'une  pureté  parfaite. 

On  a  aussi  proposé  de  purifier  l'acide  succinique  ea 

le  faisant  bouillir  avec  de  Tacide  nitrique,  qui  détruit 

«l'huile,  sans  attaquer  l'acide;  mais  alors  ce  sont  lés 

produits  de  la  décomposition  de  J'huile  qui  altèrent  sa 

pureté. 

L'acide  succinique  donne  des  cristaux  iticolores  et 
-translucides,  qui  sont  des  prismes  droits  terminés  par 
squatre  facettes  placées  sur  les  angles  latéraux,  et  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  de  i, 55.  Ces  cristaux  sont  de 
Tacide  succinique  aqueux.  Il  a  une  saveur  particulière, 
faiblement  acide,  qui  retient  toujours  quelque  chose  de 
l'huile  adhérente  h  l'acide,  et  qui  se  conserve  presqu'au 
^même  degré  dans  les  succinates.  Il  est  volatil  et  se  su- 
blime sans  laisser  de  résidu,  lorsqu'il  ne  C(Mitient  point 
tf huile.  Après  avoir  été  purifié  par  la  poudre  de  cliar- 
■lK>n,  il  contient  encore  un  peu  d'huile,  qu'il  abandonne 
à  la  distillation.  Vingt-cinq  parties  d'eau  froide  et  trois 
•d*eau  bouillante  en  dissolvent  une  d'acide  succinique. 
'f alcool  froid  le  dissout  difficilement,  mais  une  partie 
•6l  demie  d'alcool  bouillant  en  opère  la  solution.  Il  n'est 
^détruit,  ni  par  l'acide  sulfurique,  ni  par  l'acide  nitrique. 
Les  succinates  se  décomposent  à  la  distillation  sèche,  et 
leur  acide  se  convertit  en  huile  empyreumatique,  eau 
acide  acétique,  gazacide  carbonique  etgaz  carbure  d'hydro 
"gène.  L'acide  succinique  est  composé  de  4^,48  parties  de 
«earbone,  3,96  d*hydrogène,  et  475^6  d'oxigène.  Sa  ca- 
pacité de  saturation  est  de  1 5,853,  c'est-à-dire  du  tiers 
de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient ,  et  par  corisé- 
';quent  très-voisine  de  celle  de  l'acide  acétique. 

Oil  remploie  en  médecine  à  l'intérieur ,  et  en  chimie 
-pour  séparer  le  fer  du  manganèse  dans  l'analyse  des 
«corps  contenant  du  fer. 

Comme  il  est  fort'cher,  on  le  trouve  souvent  falsîfîé 

dads  le  commerce.  On  l'imite  avec  de  l'acide  tartrique 

—  j-,  'ursulfate  potassique ,  humecté  avec  de  Vhuile  de 

'our  s'assurer  àe  son  idegré  de  pureté ,  on'  le 
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txqw  mêlée  avec  de  l'eau.  Le  cyanure  bary tique  qui  se 
forme  en  même  temps  est  décomposé  par  un  courant  de 
.^az  acide  carbonique,  et  l'on  précipite'  ensuite  le  cya- 
xiite  bary  tique  de  la  liqueur  filtrée,  par  le  moyen  de 
l'alcool. 

u^  On  fait  passer  du  gaz  cyanogène  sur  du  carbonate 

.potassique  rougi  au  feu.  La  masse  entre  en  fusion  au 

'Lout  de  quelques  instans,  il  se  dégage  de  Tacidecarbo* 

nique,  et  l'on  finit  par  obtenir  un  mélange  de  cyanite 

et  de  cyanure  potassiques. 

3^  On  fait  fondre  du  cyanure  mercurîque  avec  du 
carbonate  potassique,  ce  qui  fournit  les  mêmes  produits, 
plus  du  mercure  à  l'état  métallique. 

4^  On  mêle  i3  parties  de  cyanure  mercurique  avec 
a  de  salpêtre ,  et  l'on  brûle  le  mélange ,  par  petites  por* 
tions,  dans,  un  creuset  rouge 

5^  On  mêle  4  parties  de  prussiate  de  potasse  ef- 
fleuri  (cyanure  potassique  avec  cyanure  ferreux),  avec 
3  de  salpêtre,  et  on  les  projette  peu  à  peu  dans  un  creu- 
jset  rouge;  un  peu  du  cyanite  potassique  formé,  se  vo- 
latilise, sous  la  forme  d'une  épaisse  fumée  blanche,  qui 
âe  condense  à  la  surface  des  corps  firoids. 

6^  On  fait  détonner  du  sang  desséché  ou  du  charbon, 
j)rovenant  de  la  calcination  du  sang,  en  vase  clos,  avec 
un  peu  de  salpêtre. 

7^  On  mêle  exactement  du  sel  effleuri  de  lessive  4e 
<$ang  avec  un  poids  égal  au  sien  de  suroxide  mangani* 
^ue  réduit  en  poudre  fine,  et  on  chauffe  la  masse  jus* 
qu'à  ce  qu'elle  rougisse  faiblement  :  si  l'incandescence 
était  portée  trop  loin,  une  partie  de  l'acide  cyaneux 
formé  se  décomposerait ,  tandis  que  l'oxide  manganique 
.se  réduirait  à  Tétat  d'ox-ide  manganeux. 

Dans  toutes  ces  opérations,  il  se  forme  du  cyanite 
.potassique,  et  la  dernière  est  celle  qui  en  donne  le  plus. 

Liebig  conseille,  pour  éviter  que  I^  chaleur  n,e  de- 
vienne trop  forte ,  de  rassembler  le  mélange  de  suroxide 
manganique  et  de  cyanure  ferroso*potassique  en  un  tas 
conique,  qu'on  allume  par  le  sommet;  après  quoi  il 
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^-totitinueà  brûler  de  lui-tnéme,  jusqu^à  tce  que  tout  scrft 

^lindé. 

Ta  masse  salîtie.que  Ton  a  obtenue ,  étant' froide/  cm  la 
réduit  en  poudra  très-fine,  et  on  la  fait  bouîHiravecdéPal- 
cool  dont  la  pesanteur  spécifique  soit  de  0,86.  Par*  le  re- 

'iroidissement  de  la  liqueur,  il  se  précipite  des  écailles  de 

•  cyanite  potassique,  semblabks  à  celles  du  chlorate  potassi* 
~*que.  On  décante  l'alcool  de  dessus  les  cristaux,  on  le  fait 

bouillir  avec  de  nouvelle  poudre  saline;  on  filtre  le* li- 
quide bouillant,  on  met  à  part  les  cristaux  qu'il  donne 

•  en  se  refroidissant,'  et  on  continue  de  même  jusqu'à  ce 
-  que  l'alcool  cesse  de  fournir  des  cristaux  par  le  refroi* 

dissement. 

On  obtient  de  cette  manière  l'adde  cyaneux  combiné 
-«vec  de  la  potasse.  Il  a  bien  été  possible  d'étudier  et  de 
fixer  sa  composition,  mais  on  n'a  pas  encore  réussi -à 
-retirer  l'acide   cyaneux   pur,   des   cyanites.   Wcèhfer  a 
-trouvé  que  les  acides  dégagent  des  cyanites  secs  mfie 
©deur  acide  pénétrante,  semblable  à  cçlle  de  Facide 
-acétique;  mais  elle  disparaît  bientôt,  et  il  n'est  pas  par- 
îremi  à  condenser  ou  à  recueillir  le  principe  odorant. 
Liebig  a  rémarqué  que,  lorsqu'on  décomposé  incomplè- 
rlement  le  cyanite  argentique  sous  de  l'eau ,  dans  la- 
quelle on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, la  liqueur  devient  acide,  et  il  présume  qu'elle 
-i^riferme  -de  l'acide  cyaneux  ;  mais  elle  se  décompose 
•très-promptement.  La  cause  qui  s'opposera  la  produc- 
'tîon  de  l'acide  cyaneux  par  ce  moyen,  tient  à  sa  com- 
^|iosition;  en  effet,  mis  en  contact:  avec  l'eau,  ces  deux 
-«corps  se  décomposent  réciproquement.  Le  carbone  de 
•Facide  se  combine  avec  Toxigène  de  l'eau,  soti  nitrogène 
avec  l'hydrogène,  et  de  là  résulte  de  l'acide  carbonique 
tf une  part,  et  de  l'ammoniaque  de  l'autre,  qui  forment 
-ens«iiible  du  bicarbonate  ammonique.  C'est  pour  cda 
qii*en  versant  un  acide  tlans  une  dissolution  de  xyanite 
potassique,  îl  se  dégage  de'Vacide  carbonique  arec^^f- 
îiervescence,  et  Pacâde  ajouté  se  combine  avec  la -po- 
rtasse et  l'ammoniaque,  contenues '^ans*la-lîqiicttr. 
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Phis^tard,  Wœbkr  a  éacouvert  an. moyen  d'avoir  iie 
Gyaneox;pur^  qui  consiste  à  éfaaiiffer  l'aeîde  cya- 
iqoe.ailhydre^dontije  parlerai 'ptiss  bas,  dans  un  petit 
««ppareil^distillaioire.  ÎJne'part'ie  de  1  acide  sesiibliine«ans 
^iidtération,  tandis- qu'une  autiie  se  tnaosforme  en  acitke 
rfiyaftieux,  avec  dégaigemeot  de  nitrogèae  et  d'a»de  car- 
c'JbÔBique;  en. refroidissant  beanooup  Je  récipient,  les  ^a- 
rpeurs  de  l'aifide  cjRaneux  s'y  condeosent  sous  forme  de 
Jstries  minces,  comme  celles  de  Féther,  qui  coulent  le 
{JoDg  des  parois^intemes  du  vase,  et  se:  rassemblent  «en 
-unitiquide  transparent  et  iaocdore,  qui  est  l'acide  cya- 
-neux  anhydre.  11  jouit  d'une  odeur  pénétrante,  est  très- 
. volatil,. et  irrite  fortement  les  yeux.  Mêlé  avec  de  l'eau, 
:  il  s'échauffe  et  se  •  transforme ,  comme  je  viens  de  le 
•;dtre,  en  carbonate  ammonique.  Si  le  récipient,  dans  le- 
.ifuel  Facide  s'est  condensé,- n'était. pas  parfaitement  sec, 
•il  s'ydépose  quelques  cristaux  d'uree,  matière  organique 
particulière  à  lurine,  qui  est  toujours  profite  lors- 
. qu'on  met  lacîde  cyaneux  en  contact  avec  l'ammo? 
niaque.  On  ne  sait  rien  sur  les  autres. propriétés  de  l'a* 
-.«îde  cyaneux  pur. 

L'acide  cyaneux  est  composé  d'un  volume  de  gaz  oxi- 
.gèneet  de  deux  volumes  de  cyanogène  gazeux  (c'est-à- 
dire  deux  volumes  de  carbone  et  deux  de  nitrogène); 
xe  qui  fait,  en  poids,  35,56  parties  de  carbone,  4^9! ^ 
idenitroigène,  et  ql3,!26  d'oxigène.  Sa  capacité  de  satuca- 
itîon  est  égale  à  la  qiuntité  d'oxigène  qu'il  contient.  ;Il 
rest  elair  que,  comme  deux  volumes  de  carbone  (qui, 
lavec  quatre  volum^is  d'oxigène,  donnent  de  l'acide  car^ 
boiiique),  prennent. à  l'acide -un  volume  et  à  l'eau  trois 
volumes  d'oxigène,  il  se<]égage  six  volumes  d'hydrogànie , 
qui,,avee  deux  volumes  de  nitrogène ,  produisent  de  l'am- 
«tmonîfiqtte ,  et  que,  ces. affinités  étant  plus^fortés,  Taeide 
rjfyaneux  doit  être .  décomposé  sur-le^cliamp  par  Veau. 

pid'cide^fubmnique.  Je  dois  rattaeher  à  rhistoiTe-^de 

Ftiioide  cyaneux  celle  d'une  autre  combinaison,  conte- 

'Wait'du  eyanogène  et  de  l'oxigène ,  dont  la  nature  n'est 

>|>omt  OAoore  parfaitement sodiiue,  mais  que  les  recher- 


-cfaes  dont  elle  a  été  Tobjet  sembleot  autoriser  à  ranger 
-ici.  C'est  Veicide  fulminique^  découTert  depuis  peu  par 
:Lîebîg,  et  ainsi  nommé  parce  qu'ils  la  propriété , m£n»' 
lorsqu'il  est. uni  aux  plus  fortes  bases,  de  se  décompo» 
.ser,  avec  une  explosion  des  plus  violentes,  par  l'effet. de 
•la  percussion  ou  de  l'élévation  de  la  température.  A  la 
mérité,  on  connaissait  déjà  depuis  long*temps,  sous  les 
noms  d'argent  et  de  mercure  .fulminans/deux  des  sels 
formés  par  cet  acide,  sans  savbir  au  juste  quelle  étadt 
leur  composition.  Plusieurs  personnes  ayant  été  tuées 
-<m  mutilées  en  se  livrant  sans  précaution  à  des  rechep- 
ches  sur  ces  dangereuses  préparations ,  il  n'est  pas  sur- 
prenant qu'on  soit  resté  long-temps  sans  les. examiner. 
Mais  Liebig  a  parfaitement  démontré  depuis  peu  que 
ce  sont  des  sels  produits  par  un  acide  particulier,  sus- 
ceptible d'être  transportée  d'autres  bases  salifiables;  et, 
conjointement  avec  Gay-Lussac,  il  a  prouvé  que  cet 
acide  est  composé  de  cyanogène  et  d'oxigène. 

L'acide  fulminique  se  forme  quand  on  fait  dissoudre 
rnie  partie  d'argent,  ou  une  partie  et  deux  tiers  de  met- 
cure  ,  dans  vingt  d'acide  nitrique ,  dont  là  pesan- 
teur spécifique  soit  de  i  ,36  à  i  ,38,  qu'on  mêle  ensuite 
kl  dissolution  avec  vingt-sept  parties  d'alcool,  pesant 
o,85,  qu'on  fait  bouillir  le  mélange  sur  un  bain  de  sable^ 
^'on  le  retire  aussitôt  qu'il  commence  à  se  troubler,  et 
^u'on  le  refroidit  par  le  moyen  d'alcool  qu'on  y  verse 
peu  à  peu,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  ajouté  une  quantité  à 
peu  près  égale  à  celle  qui  avait  été  employée  la  première 
fois.  Cependant  l'ébullition  continue  d'elle-même,  et  la 
Kqueur  monterait  par-dessus  les  bords  du  vase,  si  on  ne 
la  refroidissait  pas  toujours,  en  y  versant  du  nouvel  al- 
cool. Dès  que  tout  mouvement  y  a  cessé,  on  la  filtre,  et 
en  lave  le  résidu  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  distillée,  jus* 
qu'à  ce  que  celle-ci  ne  prenne  plus  d'acide  libre.  Ce  qui 
re^e  enfin  sur  le  papier  est  du  fulminate  argentique  ou 
mercureux.  On  ne  doit  point  y  toucher  avec  des  corps 
durs,  parce  que  la  moindre  cause  suffit  pour  qu'il  fasse 
explosion  d'une  manière   terrible,  même  lorsqu'il  est 


rliamide  ou  entouré  de  liquide.  Quand  je  décrirai  ces 
-corps  parmi  les  autres  sels,  je  .ferai  connaître  le  dan^ 
•ger  qui  accompagne  les  expériences  sur  ces  compo- 
:sés,  et  jUndiquerai  les  précautions  quil  faut  observer 
avec  le  plus  grand  soin  lorsqu'on  se  livre  à  des  redier- 
dies  qui  les  concernent. 

La  formation  de  Tacide  fulminique  a  lieu  aux  dé* 
.pens  de  l'acide  nitrique  et  de  l'alcool.  L'acide  nitriquie 
.fournit. le  nitrpgène  et  peut-être  aussi  l'oxigène.  Quant 
au  carbone,  il  provient  de  Talcool.  Le  peu  de  solubilité 
-de  la  npuveUé  combinaison  dans  la  liqueur,  parait  la 
^soustraire  à  la  décomposition,  qui ,  sans  cette  circon* 
stance,  serait  la  suite  nécessaire  de  l'action  prolongée 
-de  l'acide.  Voilà  pourquoi  les  métaux  dont  les  fulminates 
'  :Sont  plus  solubles  dans  le   liquide  acide ,  ne   peuvent 

rint  produire  d'acide  fulminique  comme  l'argent  et 
mercure.  Mais  lorsqu'on  mêle  du  fulminate  argen- 
tique  ou  mercureux  avec  de  l'eau,  et  qu'on  ajoute 
au  mélange  un  métal  doué  d'affinités  plus  puissantes, 
celui-ci  se  combine  avec  le  cyanogène  et  l'oxigène,  et  la 
moitié  de  l'argent  ou  du  mercure  se  sépare  à  1  état  métd- 
lique.  C'est  ainsi  qu'on  se  procure,  par  exemple,  les 
fulminates  ferreux,  zincique  et  cuivrique. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  pu  obtenir,  l'acide  fulminique» 
soit  isolé,  soit  aqueux.  Toutes  les  fois  qu'on  cherche  à  le 
séparer  des  bases  salifiables  par  un  acide  plus  puissant 
^ue  lui,  ses  élémens  se  combinent  dans  d'autres  propor* 
tiens.  Les  oxacides  le  convertissent  en  acide  hydrocyaai- 
que  (cyanide  hydrique)  et  en  ammoniaque.  Les  hydra- 
cîdes  donnent  lieu  à  la  formation  de  nouveaux  acides^ 
<M>niposés  de  cyanogène  et  du  radical  de  l'hydracide.  Les 
acides  hydrochtorique  (chloride  hydrique)  et  hydriodi- 
que  (iodide  hydrique)  donnent  naissance  à  de  l'acide 
hydrocyanique ,  et  il  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur 
un  nouveau  corps  acide,  composé  de  chlore  où  d'iode, 
avec  du  carbone,  du  nitrogène  et  de  l'hydrogène.  Gaj- 
Xussac  et  Liebig  disent  seulement  que  ces  acides  exis* 
tent;  mais  on  ne  a^est  point  encore  livré  à  l'étude,  de 


tieniisiproprfélés.  .Le^^ulfiole  hjdrîqoe  ipe  pnMkNtrpais 
WKaoide  b^rocyaiikpi&,  mais- un  tsqûîée^acide,  dont 'les 
«|>copriétés  ont  de  d'analogie  ^avec  oeUes  de  l'jDoide^dc^- 
'wlfocjanique.  JjQ  plupart .  des  expcri«fi€es  *  tendant  à 
-iaokr  l'acîde  ftrhninique  dnt  été  faites  jqsqu'à  présemt 
sur  le  fulminate  argentique. 

'    ilicbig  a  tnouvé  que  quand  on   traite  du  fiàlminate 

"W^gentiqtie  par  une  dissolution  de  potasse  ^  de  «  soude , 

de  baryte^  ou  de  chaux  caustiques,  une  partie  de  l'oxiâe 

ùargentique  se  précipite,  et  qu'on  obtient  un -sel  i plus 

iioluble,  dans  lequel  raicali  a  pris  la  place,  de  Foxidear- 

'ipentique^  (  Selon  les  expériences  de  Ûebig,  il  se^sépaFe 

dans  ce  cas  un  tiers  de  Toxide  argentique,  d'après  celles 

r^'il  a  faites  avec  Gay-Lussac ,  cette  quantité  s'élève  à  la 

}aioitié*)La  nouvelle  combinaison  est  un  sel  double  d'oxîde 

jargentique  et  de  la  base  ajoutée.  T>orsqu'on  le  traite  par 

•l'aide  nitrique,  celui-ci  s'empare  delà  base  lapins  forCe, 

'.et il  se  forme  un  précipité,  qui  est  du  surfulminate  argen- 

.tique,  doué,  comme  le^fulminate  neutre,  de  la  faculté  de 

xfaîre explosion.  Cette  propriété  de  donnemaissance  à  des 

:sur8cls  paraît  s'étendre  aux  comUnaisons  de  l'acide  ful- 

-aiinique  avec  la  plupart. des  bases.  Il  est  probable  que 

l'eau  entre  comme. partie  constituante  dans  ces  sels,  de 

«inanière  qu'ils  sont  composés,  par  ^exemple,  de  fulmi- 

iiiateargentique  et  d!acide  Ailminique  aqueux,  comme  il 

i'arrivedans  tous  lessur^s  préparés,  par  là  voiehumTde. 

Quant. à  ce  qui  concerne  la  composition  de  l'acide 

ifidminique  proprement  dit,  cm  ne  ^sait* encore  rien  de 

-liîen  .positif  à  cet  égard.  Dans  les  ;expërieiioes  Êiites 

«Biciennenatent  sur  ..sa  décomposition ,  en:  avait  toti^biirs 

/ebteiiu  de  Tiacide  carbonique,  de  l'amsioniaqtte'et'de 

J5eau,  dans  des^prbportions  qui  permetlaîent -de  cooai- 

Itérer  >ces  préparations  fulminantos   comme  'des   aels 

i  doubles   d'acide   osalii|tte  ^avec    de  ranunonîaqite  iet 

.afe  Tôxide  argentique  < ou  'mercureuz;;  «et  l'oa  croyait 

-ipieleur  propriété  fubmnante^tenotit  k  k  déconposition 

riiistai&tanëe  de  l'acide  foxalîque  aux  ^épeasfde  Fofxide 

«Ktallique.  Liebigpobtîiit  fcaqMÂe  Biéoeo  résultat  y  èers- 


^e,'^4ans  ses:  preimèfes  expériences  y  il  deeorïiposa'^te 
*firliiiînates  m^és  ave^'^k' magnésie  oamstique ,  ee  iqflii 
^éut  Ueu  sans  «tplosion.  * 

Dans  les  expériences  qu'il  'a  faites  depuis,  avec  Gay- 
«lAissac,  ces  .deux  chimistes  ont  troufvé  que^l'hydrageiie 
'ii-'entpe point  dans  la  composition ées  fulminates,  llssofit 
'parvenus  à  mêler  du  fulminate  argentique  bien  seo a^ec 

de  foxide  cuivrique,  à  dépouHler  le  mélange  dans  fie 
"Videxîe  toute  humidité  hygroscopique,  et  à  le  brûler  en- 
•«uite  d'après  le  procédé  suivi  pour  l'analyse  des  corps 
'Organisés.  Le  résultat  â  été  que  le  fulminate  argentîqtie 

contient  les  mêmes  élémens,  dans  les  mêmes  propor- 
*tic«is  que  le  cyanite  argentique,  et  que  c'est,  par  ooa- 
-séqufent ,  du  cyanite  argentique.  Du  reste ,  Gay-Lussac  et 

Liebig  ont  cru  devoir  conserver  le  nom  d'acide  fulmU 
^nique,  jusqu'à  ce  que  les  résultats  de  leurs  expériences 
"^fussent  constatés. 

Cependant  il  y  a  des  différences  si  prononeées  etitfé 

*)es  combinaisons  de  l'acide  cyaneux'et  celles  de  l'aciiie 

'■" fulminique,  qu'on  peut  difficilement  admettre  l'identité 

'de  composition  des  deux  acides,  à  moins  d'en  avoir  les 

"pfeuves  les  plus  positives.  Le  cyanite  potassique  peât 

être  fondu  à  la  chaleur  rouge,  sans  qu'il  se  décompose,  il 
'ne  dissout  pas  le  cyanite  argentique ,  et  ne  forme  point 
'^vec  lui  de  sel  double  ;  le  fulminate  potassique  et  argen- 
tique, au  contraire,  privé  de  tout  son  oxide  argeii- 
"lîque-  par  une  addition  circonspecte  de  sulfure  potas- 
^sique,  se  constitue  de  nouveau  à  l'état  de  fulmim^e 

âouble,  lorsqu'on  y  ajoute  du  nitrate  argentique.  Be 
'  eyanite  argentique  ne  brûle  que  faiblement  et  avec^  un 

bruit  léger,  quand  on  lechaufife  ;  au  contraire,  le  fttlitiî^ 
^oiate  argentique  '  peut  à  peine  être  lou/dhéssMs' feire-^r- 

Îlosiott,etcomme  ksursel  ou  lesdoubles  sels  à  base*alea- 
ne  font  également  explosion,  la  cause  de  ee  pkéne- 
'ivène  tient.^  Facide  lui-même,  et  ne  prt^ient  pas  pmi- 
cipalement  de  ce  quéla  base  combinée  aFveclui^abandeiiëe 
'sonoxigène.  Liebig- assure  néafimfèins^  âaiis>des  mémoires 
pùbKés  depuis  ,'que  quand  les  '  futaiimsEles'iie'CcHttîeniléiK 
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pas  un  oxide  métallique  facile  à  décomposer;  c{ue,  par 
exemple,  lorsquco  met  du  fiilmipate  argentique  et  ba* 
rytique  en  digestion  avec  du  zinc,  Targent  se  réduit,  et 
qu'on  obtient  du  fulminate  zincique  et  bary tique,  qui , 

' chauffé  à  +  i5o  degrés,  se  décompose  avec  sifflement^ 
mais  sans  explosion.  Cependant  cela  n'explique  pas  pour* 
quoi  le  cyanite  argentique  ne  fait  point  explosion.  Lies 
cyanites  sont  décomposes  par  l'eau  ;  les  fulminates  ne  le 
sont  point.  Autant  qu'on  peut  en  juger  d'après  les  ana- 
lyses &ites  jusqu'à  ce  jour,  les  acides  cyaneux  çt  fulmi- 
nique ont  absolument  la  même  composition.  Liebig  a 

.même  dit  que  le  fulminate  argentique,  décomposé  par 
le  gaz  sulfide  hydrique,  avec  les  mêmes  précautions  qu'on 
emploie  pour  le  cyanite  argentique,  donne  aussi  la  même 

liqueur  acide,  contenant  de  l'acide  cyaneux. 

Acide  cyanique.  Cet  acide  a  été  obtenu  tout  nouvel- 
lement par  Serullas;  il  l'obtint  en  décomposant  le  6h/o- 
ride  eyanique  (perchlorure  de  cyanogène)  par  Veau.  EiU 
soumettant  cet  acide  à  un  examen  approfondi ,  Wœhlçr 
trouva  qu'il  était  identique  avec  celui  que  les  chimistes 
connaissent  déjà,  depuis  Scheele,  sous  le  nom  d'acide 
pyro-urique,  quoique  sa  composition  n'ait  été  décou- 

'  verte  que  par  Serullas. 

Ce  chimiste  prépare  l'acide  eyanique  en  faisant  bouillir 

•le  chloride  eyanique  bien  pulvérisé  avec  de  l'eau,  dans  un 
matras  à  long  col.  Le  chloride  est  décomposé;  le  chlore 
se  combine  avec  l'hydrogène,  et  le  cyanogène  avec  Foxî- 
gène  de  l'eau.  Une  portion  du  chloride  est  entraînée  par 
lés  vapeurs,  mais  elle  se  condense  dans  le  col  du  ma- 
tras, qui  a  besoin  pour  cela  d'être  long,  et  redescend 
avec  l'eau.  Quand  le  chloride  est  décomposé^  on  verse  la 
dissolution  dans  une  capsule ,  et  on  Tevapore  presqu'à 
siccité.  Le  résidu  salin  est  alors  trituré,  et  lavé,  sur  ua 
filtre,  avec  de  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  laiiqueur 
ne  trouble  plus  une  dissolution  acide  dWgent.  Ce -qui 
reste  sur  le  filtre  est  l'acide  eyanique. 

Wœliler  indique  un  moyen  plus  facile  et  plus  éco- 

-^^mique  pour  le  préparer;  il  consiste  à  chauffer  douœ- 
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ment  des  cristaux  d'urée  par&itement  pure  dansun  matnis 
de  verre,  jusqua  ce  quil  ne  se  dégage  plus  de  carbo- 
nate ammonique.  Bientôt  il  se  sépare  de  lurée  en  fusion 
une  matière  solide  et  grenue;  la  masse  prend  la  consis- 
tance d'une  bouillie,  et  ^nit  par  laisser  une  poudre 
sèche,  grise  ou  d'un  blanc  sale.  L'opération  est  alors 
terminée.  Cette  poudre  est  l'acide  cyanique.  Pour  le  pu- 
rifier, on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante;,  il  se  dépose, 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur ^  sous  forme  de  pe- 
tits cristaux  brillans  parfaitement  blancs. 

L'actde  cyanique  est  incolore,  inodore  et  presque  in- 
sipide; il  rougit  le  papier  de  tournesol.  Exposé  à  la  cha- 
leur du  mercure  bouillant,  il  se  sublime  en  partie  sous 
forme  d'aiguilles  blanches ,  brillantes  ;  tandis  qu'une 
autre  partie  se  transforme,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  en 
acide  cyaneux,  acide  carbonique  et  nitrogène.  D'après 
Wœhler,  il  peut  être  obtenu  à  l'état  anhydre,  et  à  l'état 
aqueux.  Préparé  par  les  méthodes  indiquées,  il  est 
aqueux.  Ses  cristaux  sont  des  rhomboèdres,  d'après  Se- 
rullas;  d'après' Wœhler,  ils  appartiennent  au  système 
prismatique  oblique  (zwey-und  ein-gliedriges  System). 
A  l'air  chaud ,  ils  perdent  2*3,4  pour  cent  d'eau ,  de- 
viennent' laiteux  et  opaques  ,|  et  passent  à  l'état  d'acide 
anhydre ,  que  l'on  peut  aussi  obtenir  sous  forme  cristal* 
Une ,  en  le  dissolvant  à  chaud  dans  l'acide  suFfurique  ou 
hydrochlorique  concentré,  et  laissant  refroidir  la  disso- 
lution. Par  un  refroidissement  lent,  on  obtient  des  oc- 
taèdres carrés  réguliers;  refroidi  promptement ,  l'acide 
cristallise  en  prismes  à  quatre  pans,  un  peu  obliques,  et 
terminés  par  des  pyramides  à  deux  &ces.  Chauffés  avec 
le. contact  de  l'air,  ces  cristaux  n'efHeurissent  pas*;  mais^ 
iCn  poussant  la  chaleur  davantage,  ils  décrépitent  forte- 
ment. Il  est  à  remarquer  que  l'acide  cyanique  se  dissout^ 
à  l'aide  de  la  chaleur,  dans  les  acides  sulfurique,  nitri- 
cpie  et  hydrochlorique,  ^ans  subir  d'altération.  Il  forme, 
avec  les  bases  sàlifiables,  des  sels  particuliers,  qui  sont 
-.décomposés  par  l'action  du  feu,  mais  ne  fulminent  pas. 
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Cet  acide  est  compose  de  6^2, 267  parties  de  cyano^ 
gène  et  37,743  d'oxigèiae  :  ce  qui  fait  lan  volume  da 
premier  et  deux  du  second,  c'est-à-dire  le  double  de  ce 
^'oa  trouve  dans  ladde  cyaneux;  si  l'on  prer^  i6oIé«* 
ment  les  élémens  qui  le  constituent,  il  contient  des  vo^ 
lames  égaux  de  diacun. 

IL  DES  HYDRACIDES. 

On  entend  par  hydracides  des  acides  qui  contien- 
nent un  corps  électronégatif  combiné  avec  de  l'hydro- 
gène. Les  corps  électronégatifs  qui  peuvent  former  des 
acides  avec  Thydrogène,  sont,  ou  des  halogènes,  ou  des 
anphigènes.  On  partage,  d'après  cela,  ces  acides  en  hy- 
^acides  des  corps  halogènes,  «t  en  hydracides- des  corps 
amphigènes.  La  première  classe  comprend  les  acides 
liydrochloriqiie ,  hydrobromiqiie ,  hydriodique,  hydro- 
fljuorique,  hydrocyanique,  et  hydrosulfocyanique;  la  s©-* 
conde,  l'eau  (  acide  hydrique  )  considérée  comme  corps 
électronégatif,  mais  qui  appartient  avec  tout  autant  de 
flroit  à  la  série  des  oxides  électronégatifs,' et  les  sulfide 
hydrique,  sélcnide  hydrique,  et  telluride  hydrique.  Les 
premiers  sont  des  aoides  très  •  puissans ,  franchement 
acides ,  et  parfaitement  semblable^  aux-  oxacides  ;  mais 
^s»e  se  combinent  point  avec  les  bases  salifiabies  rau 
Keu  :de  cela,  ils  les  décomposent  et  produisent  des  sels 
ludoïdes,  l'hydrogène  s'unissant  au  corps. amphigèoe, 
avec  lequel  il  se  sépare.  Quand  un  de  ces  .acides  se 
combine .  avec  Un  sel  haloïde,  la  combinaison  est  ackle 
comme  un  oxisel  acide,  ainâi  que  j'aurai  occasion  de  le 
faire  voir  plus  en  détail  dans  la  suite.  Au  contraire,  tas 
Iijdracides  des  corps  amphÂgènes  se  combinait  avec  lès 
hases,  et  donnent  des  sels  qui  ne  sont  point  acides^ 
jnais  neutres. ou  plutôt  alcalins,  parce  que  œs  acides 
jouissent  de  propriétés  âectronégatives  fort  peu  pto* 
noocées.  Les  oxibases  sont'  décomposées  par  les  fay^ 
lliacides  du  soofre  ,•  du  sélénium  et  idu  teiliire,  avee 
£innation'4l'eau'et  de  sullbbases,  de  sélénibases  ou-  da 


teUuribases.  Qttan<î  rhydracîefe  se  trouve  «lors  mi  exoàs, 
îl  se  combine  avec  la  base  de  nouvelle  formation.  Ce*- 
"pendant  ce  dernier  cas  n'arrive  qu^à  Fégard  de  ceWes  qui 
sont  produites  par  les  alcalis  ou  par  les  terres  alcaline^, 
et  on  ne  Fobserve  jamais  avec  les  autres. 

-Les  hydracides  peuvent,  comme  les  oxacides,  être 
partagés  en  deux  classes,  ceux  à  radical  simple ,  et  ceux 
k  radical  composé.  La  seconde  ne  comprend  que  cewjt 
qui  sont  formés  par  le  cyanogène  et  le  sulfocyanogène. 
Dans  la  description  que  je  vais  donner  de  ces  corps,  je- 
parlerai  d  abord  de  ceux  qui  ont  un  radical  simple;  après 
quoi,  je  traiterai  de  ceux  dont  le  radical  est  composa. 

On  ne  connaît  point  encore  de  radical  qui  donne  plus 
d'un  acide  avec  l'hydrogène,  quoique  le  soufre  et  l'iode 
*  soient  susceptibles  de  se  combiner'  en  plusieurs  propor^ 
tîons  avec  celui-ci.  Si  toutefois  on  découvrait  on 
jour  plusieurs  degrés  d'acidification  avec  l'hydrogène, 
on  pourrait  baser  leurs  dénominations  sur  le  même  prin- 
cipe que  celles  des  oxacides. 

Il  y  a  encore  une  autre  classe  d'hydracides ,  doués  de 

propriétés  très-acides  et  d'affinités  puissantes,  qui  con* 

tiennent  plus  d'un  radical ,  mais  qui ,  dans  mon  opi- 

UTon,  ne  doivent  point  être  mis  au  nombre  des  aci<ïes  k 

radical  compose.  Ceux-là  naissent  lorsqu'un  hydracîde 

se  combine  avec  un  corps  composé  du  radical  de  Vhj»- 

dracîde  et  d'un  corps  combustible,  la  plupart  du  temps 

électronégatif,  par  exemple,  lorsijue  de  l'acide  hydix)^ 

fluorique  se  combine  avec  du  fluoride  silicique  ou  du 

fluoride  borique,  de  Tacide  liydrosulfurique  avec  du  sul- 

•fide  carbonique,  de  l'acide  hydroçyaniqueftvéc  du  cyanure 

■ferreux.  Ces  combinaisons  ont  une  saveur  acide,  et^se 

comportent  à  la  manière  des  acides  forts.  Lof^qu'eH» 

entrent  en  contact  avec  des  corps  oxidés,  l'hydrogèiie 

'de  Thydracide  s'oxide  aux  dépens  de  l'oxide,  dont  te 

iriétal  prend  la  pkce  de  l'hydrogène;  et  de  là  résulte 

tin-  sel ,  qu'on  doit ,  à  proprement  perler ,  considérer 

'Comme  composé  de  deux  comblnarsons'sa^ltnes.  Ainsi, 

^nand  on  «sature  exaetemeàt  de  l'aoîde  hydrcrfkiosîtt- 
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cîque  avec  une  base  salifiablci  telle  que  la  potasse , 
il  se  forme  de  l'eau  et  une  combinaison  de  fluo- 
ride  silicique  et  de  fluorure  potassique.  Ce  qui  prouve 
que,  dans  ce  cas,  le  fluoride  silicique  ne  peut  point  être 
regardé  comme  principe  constituant  du  radical  d'un 
hydracide,  c'est  que,  si  l'on  ajoute  davantage  de  po- 
tasse, il  se  sépare  de  l'acide  silicique,  et  le  sel  se  con- 
vertit tout  entier  en  florure  potassique.  Cependant, 
quelques  chimistes  sont  tentés  de  considérer  ces  corps 
acides  comme  des  hydracides  à  radical  composé.  Quoi- 
qu'il soit  indifférent  d'admettre  cette  hypothèse,  ou 
l'autre,  pourvu  qu'on  les  envisage  toujours  de  la 
même  manière ,  il  me  paraît  pourtant  qu'on  doit  ériger 
en  principe  qu'un  hydracide  contient  un  radical  com- 
posé, quand  une  base  salifiable  mise  en  excès  ne  détruit 
pas  la  composition  de  ce  radical  à  la  température  or- 
dinaire de  l'air,  et  par  la  voie  humide,  et  qu'au  contraire 
lé  corps  susceptible  d'être  séparé  de  la  combinaison  par 
un  alcali  ou  par  une  autre  base  salifiable  ne  peut  pas 
«tre  considéré  comme  faisant  partie  constituante  de 
l'acide. 

Les  hydracides  sont  généralement  solubles  dans  l'eau. 
JMlais  on  ne  connaît  aucune  combinaison  de  ces  acides 
avec  l'eau  qui  corresponde  aux  oxacides  aqueux,  ou 
qu'on  puisse  leur  comparer.  On  pourrait  dire,  au  con- 
traire, que  les  oxacides  aqueux  sont  analogues  aux  hy- 
dracides anhydres ,  quant  h  leur  nature ,  ainsi  que  j'au- 
rai plus  tard  occasion  de  le  &ire  voir,  en  parlant  des 
sels  que  les  hydracides  forment  avec  les  bases. 

Il  n'y  a  qu'un  seul  hydracide,  l'acide  hydrochlorique, 

3ui  puisse  être  produit  par  le  contact  immédiat  du  ra- 
ical  avec  le  gaz  hydrogène.  Mais  la  manière  la  plus 
ordinaire  d'obtenir  ces  acides  consiste  à  traiter  une 
combinaison  du  radical  de  l'hydracide  avec  un  des  mé- 
taux qui  sont  susceptibles  de* décomposer  l'eau,  par  un 
oxacide  aqueux ,  communément  l'acide  sulhirique  ;  le 
^nétal  s'oxide  aux  dépens  de  Peau,  et  l'hydrogène ,  au 
lieu  d'être  mis  en  liberté ,  se  combine  avec  le  corps  ha«* 
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logène  ou  amphigène  mis  à  nu,  et  produit  ainsi  un  acide 
qui  s'échappe  à  1  état  de  gaz,  ou  passe  dans  le  récipient, 
à  l'état  liquide. 

A.    DES   HTDRACIDES   A   RADICAL   SIMPLE. 

I.  De  r acide  hydrochlorique. 

U acide  hydmchlorique  (  chloride  hydrique ,  acide 
muriatique)j  connu  depuis  bien  long-temps  sous^le  nom 
ff acide  marin,  était  redevable  de  cette  dénominatioa 
au  sel  marin,  par  la  décomposition  duquel,  au  moyen 
de  l'acide  sulfurique,  on  l'obtenait. 

On  ne  le  rencontre  dans  la  nature  que  parmi  les  pro- 
duits de  l'action  volcanique.  U  est  une  des  substances^ 
aériformes  qui  sortent  du  cratère  des  volcans,  au  voi* 
sinage  desquels  on  le  trouve  quelquefois  aussi  à  l'état 
de  liberté,  dans  des  flaques  d'eau. 

Le  sel  marin  est  composé  de  chlore  et  d'un  ipétal  ap* 
pelé  sodium.  Lorsqu'on  verse  dessus  de  l'acide  sulfurique 
aqueux,  le  sodium  se  combine  avec  l'oxigène  de  l'eau , 
et  produit  de  la  soude,  dont  l'union  avec  l'acide  sulfurique 
donne  naissance  à  du  sulfate  sodîque;  tandis  que  le 
chlore  et  l'hydrogène,  en  se  combinant  à  l'état  naissant, 
forment  de  l'acide  hydrochlorique. 

Pour  préparer  cet  acide,  on  se  sert  d'un  appareil  re- 
présenté pi;  lY,  iig.  I.  On  introduit  d'abord  le  sd. 
marin  dans  la  cornue ,  par  la  tubulure  de  laquelle  oa 
verse  ensuite  de  l'acide  sulfurique  concentré.  On  se  sert 
volontiers ,  dans  ce  cas ,  d'un  tube  de  sûreté  (  voyez-en 
la  description  dans  l'Appendice  ),  à  Taide  duquel  on  peut 
verser  l'acide  peu  à  peu,  par  petites  portions,  et  qui ,  tout 
en  lui  permettant  d'entrer  librement  dans  la  cornue,  ferme 
néanmoins  le  passage  au  gaz  acide  hydrochlorique  qui 
se  dégage.  Cent  parties  oe  sel  en  exigent  84  d'acide 
sulfurique  dont  la  pesanteur  spécifique  soit  de  i,85« 
Des  que  l'acide  entre  en  contact  avec  le  sel,  il  s'opère 
un  dégagement  de  gaz,  avec  boursoufflement  de  la 
atssey  ^ui  monterait  hors  de  la  oomue  si  l'on  introduis; 


sait  tout  Taeide  à  lafoisu  On  lute  celte  cornue- à  un  ré- 
QÎpient,  qui  est  également. tubulé  et  garni  d'un  tuW 
allant  se  rendre  dans  un  flacon  à  moitié  plein  deau  dis* 
tillée.  Le  récipient  est  destiné  à  recevoir  tout  ce  qui 
pourrait  s'échapper  accidentellement  de  la  cornue,  ainsi 
que  la  petite  quantité  d'acide  liquide  moins  pur  qui  passe 
ordinairement  vers  la  fin  de  l'opération.  On  place  la  cor- 
Bue  dans  un  bain  de  sable;  mais  on  ne  commence  à  faire 
du  feu  dessous  que  quand  tout  l'acide  sulfurique  y  a  été 
introduit. 

•   Comme  la  cornue  employée  à  cette  opération  est  or- 
dinairement perdue,,  et  que,  dans  beaucoup  d'endroits ^ 
les  cornues  tubulées  sont  aussi  chères  que  difficiles  à  se 
procurer,  on  peut  se  servir,  avec  le  même  avantage, 
soit  d'une  bouteille  de  verre  ronde ,  de  grandeur  coft- 
venable,  soit  d'une  cruche  de  grès.  On  garnit  J'orifice 
de  ce  vase  d'un  bouchon  en  bois  bien  ajusté ,  que  tra* 
Tersent  deux  tubes,  celui  de  sûreté ,   dont  j'ai   déjà 
parlé,  et  un  autre,  qui  doit  ne  pas.  être  trop  mince^ 
pour  donner  issue  au  gaz.  Le  bouchon  peut  ét#re  de  liège 
au   besoin;   car,  bien   que   l'acide    l'attaque,  il   n'en 
ferme  pas  moins  parfaitement  le  vase  lorsque  l'opéra* 
tion  ne  dure  pas  trop  long-temps,  et  peut  facilement 
être  remplacé  par  un  autre,  s'il  vient  à  être  détruit.  Ce- 
pendant il  vaut  mieux,  employer  des  bouchons  de  stea- 
titc  (speckstein).  On  bouche  toutes   les   fissures  Qvec 
un'  lut  d'argile* et- de  vernis  à  l'huile  de  lin  (voj'ez  l'ar- 
ticle Lut  dans»  l'ÂppeDdice  ).  Le  tube  de  dég^g^ioeat 
traverse  un  bouehtHi  hermétiquement  adapté  à  un  réci-» 
pient  tubulé,  qui'.peut.alors  être  fort  petit,  et  qu'ou^peut 
attssi  ^remplacer  paruzreboiiteÂller  don^t  le  col^soit-  asses; 
large  pour  permettre -que !Son  bowKoa)  r^çoi¥eieaj:Qêcixe. 
I«mps4^tabttide  dégagemeat^C^mme  l'action  del'acidesui: 
le  liège  du  réoip^èot  n'esi^aa  ia vort^é^  p^r  la  chaleur,  il 
l!^nne  ordiniaireMfat'hifso  pfiiidaiii$>  tovi|e  44<^4urée^de  l'a^ 
pérationv  La  ^pc^  pt  IIV^  Jopréwnte  îc^t  .4pjv«reii.  A^ert 
me  botiteiUe'venteiy  ocdissMce,, qui  p^u^conleoir  deux 


•s. 

«aelle  la  bouteille  est  entourée  de  sable,  et  qu'on,  peut 
chauffer  dans  un  fourneau  disposé  à  cet  effet;  C  Je  tube 
de  sÛL-eté;  D  le  tube  de  dégagement^  qui,  de  inenie 
<jue  le  précédent ,  est  adapté  hermétiquement  avec  da 
lut  à  l'huile  de  Un  dans  un  bouclîon  de  bois  percé  dé 
trous;  E  un  petit  récipient  tabulé,  pour  recevoir  le  li* 
quide  aqueux  qui  distille  ;  F  un  tube  recourbé  qui  tra* 
verse  un  bouchon  de  liège  dans  la  tubulure  du  réci* 
plient,  et  conduit  le  gaz  dans  le  flacon  H,  rempli  d'eau 
à  moitié  ;  I  un  support  pour  porter  le  récipient  ;  G  in* 
dique  l'extrémité  la  plus  courte  du  tube  F,  laquelle  vient 
plonger  dans  le  récipient.  Après  que  le  tube  est  adapte 
âans  le  bouchon  de  liège ,  on  l'entoure ,  au*dessous  da 
bouchon ,  d'un  fil  de  platine ,  que  l'on  tourne  de  nia«> 
lûère  qu'il  descende  dans  le  vase  comme  un  prolonge-* 
ment  du  tube.  Le  but  de  cette  disposition  est  de  fournir 
occasion  au  liqiude  qui -commence  à  se  condenser  dans 
le  tube  vers  la  fin  de  l'opération,  de  couler  dans  le  ré* 
eipient.  Dans  le  cas  contraire,  il  est  toujours  poussé 
en  avant  par  le  gaz,  et  finit  par  arriver  dans  le  flacon^ 
oii  il  altère  la  pureté  de  l'acide,  car  il  est  ordinairement 
coloré. 

La  pnéparation  de  l'acide  hydrocblorique  sous  forme 
liquide  est  une  des  opérations  les  plus  ordinaires  dans 
lefi'  laboratoii^s  de  chimie,  et  cet  acide  est  un  des  réao^ 
tifs  les  plus  usités,  à  l'égard  duquel  on  a  besoin. d'une 
pureté  tellement  absolue,  qu'on  ne  doit  pas  s'en  ràppor- 
t«r  aux:  falwicaiïs  siu:  cet*  article* 

Autrefois-,  ou  était  dans  l'usage  d'éteadre:>rftéide  sjsH^ 
furique. d'eau,  de  manière  que  l'acids  hjdfochioiriqijie 
passait,  à  l'état  lk{ukie:dans  le  récipient.  Ce  psocédé; 
axigeait  cotmaiiHiémeaft  qu'on  le  distillât!  unecsecpadfe 
£n», .afin  de  robteiôripur^'J\f£iisj,.ea.spiTaBt'. cetut  <}ii8i 
j'ai;  décrite  ci^deasus:,  J'acideL  se  degag»;  smts  fornsirerdA 
^z\  et  iei tui^ «qui  part^darécipîenL'netportêxquédbig^ 
dâns^r^au  d»  Sàaon  desliiié  ai  re((reyoir:  L'acîâ^  Get^ 
.efuxs)é(Amn^^  .eft ,.  sir  o»2<ii'avaîtr|uui  sûio;  tkrr  asârfîehir  1a 
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sorption  du  gaz  en  deviendrait  fort  difficile.  C'est  pour- 
quoi on  plonge^  le  flacon  dans  un  autre  vase  plein  d'eau 
froide,  qu'on  renouvelle  souvent,  ou  à  laquelle  on  mêle, 
soit  de  la  glace,  soit  de  la  neige,  si  les  circonstances 
le  perniettent.  Le  gaz  qui  passe  d'abord  traverse  l'eau, 
et  ses  bulles  laissent  une  faible  fumée ,  lorsqu'elles  crè- 
vent à  la  surface.  Cet  effet  est  dû  à  l'air  atmosphérique  du 
vaisseau,  qui  se  mêle  avec  le  gaz  acide  hydrochlorique 
déjà  condensé  en  vapeur.  La  quantité  d'air  diminue 
bientôt,  les  bulles  ascendantes  deviennent  de  plus  en 
plus  petites,  et  elles  finissent  par  disparaître  entière- 
inent.  Ensuite  le  gaz,  qui  forme  un  courant  rapide, 
est  absoi;bé  avec  un  bruit  occasionné  par  le  claque- 
ment du  liquide  au  moment  où  le  gaz  disparaît,  et 
l'on  voit  en  même  temps  un  liquide  pesant  couler  sans 
cesse  en  stries  épaisses  de  l'orifice  du  tube  au  fond  du 
flacon.  Cette  circonstance  permet  de  ne  pas  enfoncer 
.  profondément  le  tube  dans  l'eau,  mais  dé  lui  en  faire 
seulement  toucher  la  surface.  Car  c'est  toujours  par  le 
fond  que  le  liquide  commence  à  se  saturer,  et  seulement 
à  la  fin  la  surface  s'en  charge.  Moins  le  tube  plonge 
dans  l'eau,  plus  il  est  facile  de  tenir  fermées  les  join-- 
tures  de  l'appareil ,  par  des  raisons  qu'on  n'a  pas  de 
peine  à  concevoir.  Lorsque  le  gaz  commence  à  ne  plus 
être  absorbé,  on  enlève  le  flacon,  et  on  le  remplace  par 
vn  autre  rempli  d'eau  fraîche. 

Si  l'on  veut  recueillir  l'acide  à  l'état  gazeux,  on  rem» 
place  le  tube  de  dégagement  «  dont  j'ai  parlé  par  un 
autre  tube  courbé  de  manière  à  pouvoir  être  introduit 
dans  une  cuve  à  mercure,  et  l'on  ferme  le  tube  de  sûreté 
avec  un  bouchon,  ou  bien  on  verse  du  mercure  de* 
dans,  sans  quoi  la  pression  du  mercure  de  la  ciive  re» 
foulerait  le  gaz  par  le  tube  de  sûreté.  11  ne  iaut  com-^ 
mencer  à  recueillir  le  gaz  3ur  le  mercure  que  quand 
l'opération  dure  depuis  assez  long-temps  dqà,  pour  que 
le  gaz  soit  absorbé  par  Teau  sans  résidu  sensible.  Abis 
ie  quelque  manière  qu'on  s'y  prenne,  même  en  onérant 
'^^èt-en  grandi  Tair  atmosphénqiie  contenu  dans  lappa«^ 
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reîl  n*e$t  jamais  entièrement  expulsé ^  qaoiqu'H  diminue 
sans  cesse  ^  et  l'on  trouve  toujours  qu'après  l'absorptiont 
du  gaz  par  l'eau,  il  en  reste  une  quantité,  quoique  à  la 
vérité  presque  inappréciable. 

Le  sel  marin  et  lacide  sulfurique  qu'on  emploie  sont 
rarement  assez  exempts  d'humidité  pour  qu'il  ne  s'y 
trouve  pas  un  peu  d'eau,  qui  n'est  point  nécessaire 
pour  la  production  du  gaz  acide  hydrochlorique.  Cette 
eau  passe  vers  la  fin  de  l'opération,  et  les  vaisseaux  se 
remplissent  alors  de  vapeurs  aqueuses,  que  le  moindre 
refroidissement  condense;  d'où  résulte  un  vide^  que  l'air 
extérieur  tend  à  remplir,de  sorte  que,  pressant  sur  l'acide 
dans  le  flacon,  il  le  chasserait  dans  le  récipient;  pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  le  tube  de  sûreté  est  disposé 
de  manière  à  permettre  que  l'air  «ntre  facilement  par 
lui,  tout  en  empêchant  que  le  gaz  acide  hydrochlo- 
rique ne  puisse  s'échapper. 

L'acide  hydrochlorique  est  un  gaz  permanent  à  la 
température  et  sous  la  pression  ordinaires  de  l'air ,  mais 
qui  se  liquéfie  sous  une  pression  de  quarante  atmo* 
sphères,  à  une  température  de  +  10  degrés.  Davy 
traita  du  sel  ammoniac  par  l'acide  sulfurique,  dans  un. 
tube  de  verre  soudé  aux  deux  extrémités ,  d'après  le  pro- 
cédé que  j'ai  indiqué  k  l'occasion  de  l'acide  carbonique, 
^t  obtint  de  cette  manière  un  liquide  jaunâtre.  Faraday 
a  fait  voir  ensuite  que  cette  couleur  est  due  à  du  fer,  et 
qae  l'acide  hydrochlorique  liquide  est  incolore.  Il  ré- 
fracte la  lumière  avec  moins  de  force  que  Teau. 

L'acide  gazeux  est  incolore.  Il  a  une  odeur  acide, 
acre  et  suffocante,  et  répand  une  fumée  épaisse  à  l'air^ 
ce  qui  dépend  de  ce  qu'il  condense  du  gaz  aqueux , 

3ui  le  convertit  en  acide  hydrochlorique  liquide  très- 
îvjsé,  formant  une  vapeur  visible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  indiquée  entre  i,a3  et  i^ayS.  Comme  ce  gaz^ 
d'après  ce  que  j'ai  déjà  dit  en  parlant  du  chlore,  est 
composé  de  volumes  égaux  de  gaz  hydrogène  et  de 
chlore  gazeax,  sans  condensation)  sa  pesanteur  spéci- 
fique,  calculée  d'après  celle  des  dwx  |;az  qui  le  consti- 


^       t 
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tuent,  doit  être  de  1,1269,  nombre  intermédiaire  entre 
les  deux  qui  viennent  d  être  cités.  Il  est  composé,  en 
poids,  de  97,26  parties  de  chlore,  et  2, «74  d'hydrogène; 

L'acide  hydrochlorique  gazeux  n*est  point  décomposé 
par  le  charbon,  même  avec  le  secours  de  la  plus  forte 
chaleur;  mais  il  Test  par  les  métaux  qui  décomposent 
Teau,  et  ces  corps  se  combinent  avec  le  chlore,  laissant 
du  gaz  hydrogène,  qui  forme  la  moitié  du  volume  du 
gaz  acide.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent  aussi; 
le  chlore  se  combine  avec  le  métal,  et  l'hydrogène  avec 
Poxigène,  produisant  de  l'eau,  qui  distille,  si  l'on  fait, 
l'expérience  à  une  température  élevée.  A  la  température 
ordinaire  de  l'air,  les  oxides  qui  constituent  les  bases  les 
plus  fortes  développent  un  haut  degré  de  chaleur  lors- 
qu'elles décomposent  le  gaz  acide  hydrochlorique.  Si,  par 
exemple,  on  introduit   de  la  baryte  pure  et  anhydre 
dans  ce  gaz,  elle  se  convertit  en  chlorure  barytique, 
avec  dégagement  de  lumière,  et  de  l'eâu  se  condense 
sur  la  paroi  interne  du  vaisseau.  Le  gaz  ne  laisse  point 
échapper  si  facilement  son  hydrogène  sans  la  présence 
d'un   corps  avec  lequel  le  chloré  puisse  se  combiner; 
et  lorsqu'après  avoir  mêlé  ensemble  du  gaz  acide  hydro- 
chlorique et  du  gaz  oxigène,  on  fait  passer  l'étincelle 
électrique  à   travers  le  mélange,  il  se  fornie  bien  une 
petite  quantité  d  eau*,  et  un  peu  de  chlore  est  mis  en 
liberté,  maïs  la  décomposition  ne  va  pas,  d'après  les  ex- 
périences de  Henry,  au-delà  d'un  trente-cinquième  du 
volume  du  gaz. 

Le  gaz  acide  hydrochlorique  est  absorbé  par  l'eau 
avec  une  telle  avidité ,  qu'un  flacon  qui  est  plein  de  ce 
gaz,  et  qu'on  ouvre  sous  l'eau,  s'en  remplit  aussi  vite 
qu'il  ferait  étant  vide  d'air.  C'est  une  belle  expérience, 
qui  réussit  parfaitement  lorsque,  par  exemple,  ayant 
presque  entièrement  empli  un  flacon  de  gaat  sur  le  mer- 
cure, on  met  le  doigt  sur  son  orifice,  qu'on  le  plonge^ 
celui-ci  tourné  en  bas,  dans  un  vase  plein  d'eau,  et 
qu'on  l'ouvre  au*dessot|s  de  la  surface  du  liquide. 

£*eau  saturée  de  gaz  acide  hydrochlorique  forme  ce 
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que  nous  appelons  Tacidc  hydrochlorique  concentre. 
C'est  un  liquide  incolore,  qui  répand  à  Taîr  d'épaisses 
fumées  blanches.  Il  a  une  odeur  acide  et  suffocante, 
une  saveur  acre  et  corrosive.  Lorsqu'on  tient  la  tem- 
pérature  de  l'eau  h  zéro ,  ou  près  de  ce  point ,  et  qu'on 
la  sature  à  cette  température  avec  du  gaz  acide,  la  pe- 
santeur spécifique  de  l'acide  peut  être  poitée  jusqu'à 
1,2109,  et  il  contient  alors,  en  gaz,  jusqu'à  480  fois  le 
volume  de  l'eau. Si  l'on  sature  l'eau  à  la  température  ordî- 
tiaire  de  l'air,  sa  pesanteur  spécifique  devient  de  1,19a: 
elle  contient  alors  o,383  de  son  poids  de  gaz.  Une  partie 
de  sel  marin  donne  assez  de  gaz  pour  saturer  une  partie 
d'eau,  dont  le  poids  se  trouve  porté  à  1,62.  Le  liquide 
parfaitement  saturé  bout  à  toute  température  qui  s'élève 
au-dessus  de  celle  à  laquelle  la  saturation  Vest  opérée; 
mais,  d'après  les  expériences  de  Dalton,  un  acide  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  de  1,19,  n'entre  en  ébulli- 
tion  qu'à  -f-  60  degrés,  dans  un  appareil  distillatoire, 
et  la  quantité  de  gaz  qu'il  renferme  diminue  continuelle- 
ment, tandis  que  le  point  d'ébullition  s'élève  peu  à  peu 
jusqu'à  +110  degrés,  terme  auquel  le  liquide  passe  h 
la  distillation  sans  éprouver  aucun  changement,  ni  sans 
donner  davantage  de  gaz  acide.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  alors  de  ï,094-  Q»and  on  fait  bouillir  de  l'acide  liy- 
drochlorîque  liquide  d'une  faible  pesanteur  spécifique, 
la  plus  grande  partie  de  l'eau  s'évapore,  jusqu'à  ce  que 
l'acide  ait  acquis  assez  de  concentration  pour  que  sa 
pesanteuf  spécifique  soit  de  1,094;  car  alors  il  passe 
lui-même  dans  le  récipient ,  sans  subir  de  change- 
ment. .  . 

L'acide  hydrochlorîque  concentré  agit  sur  les  ma- 
tières org'anîques  de  la  même  manière  absolument  que 
l'acide  sulfurique.  Il  les  noircit,  et  détruit  leur  compo- 
sition; mais  il  exerce  moins  d'action  sur  les  matières 
ianimales  que  sur  les  végétales.  Étendu  deau,  il  est 
inerte;  mais  si  l'on  en  verse  une  goutte  sur  du  coton  ou 
'du  lin ,  et  qu*on  le  laisse  se  concentrer  par  TévaporatîoB| 
ftndroit  huttiecté  se  trouve  corrodé  et  friable.  L'àcidb 

& 


liquide  a  quelquefois  une  couleur  jaune.  La  cause  la 
plus  ordinaire  de  cette  coloration  est  un  peu  de  matière 
organique  décomposée,  par  exemple , de  lut,  de  liège,  ou 
autre,  qui  est  entrée  dans  la  composition  de  lappareil. 
Quelquefois  cette  couleur  tient  à  du  fer,  et  parfois 
aussi  Tacide^  après  être  demeuré  en  repos  pendatit  quel- 
ques jours,  déposé  une  poudre  rouge,  qui  est  du  sélé- 
nium, provenant  de  l'acide  sulfurique  qui  était  sélé- 
Bifère.  t)ans  aucun  de  ces  cas,  Tacide.  ne  peut  être 
employé  à  titre  de  réactif,  quoiqu'il  puisse  très-bien 
servir  aux  besoins  des  arts.  La  table  suivante,  dressée 
par  Edm.  Davy,  indique  les  différences  quil  présente 
dans  sa  concentration,  d après  celles  <le  sa  pesanteur 
spécifique  : 


PESXVTEUa 

quautits 

rCSÀKTEUR 

1 

diacide 

d*acide 

spëclfiqiie* 

poar  cent. 

spécîBqae. 

ponr  cent. 

1,21 

42,43 

1,10 

20,20 

1,20 

40,80 

1,09 

18,18 

1,19 

38,38 

1,08 

16,16 

1,18 

3iV,36 

4,07 

14,14 

1,17 

34,34 

1,06 

12,12 

1,1« 

32,32 

1,05 

10,10 

1,15 

30,30 

1,04 

8,08 

IM 

28,28   . 

1,03 

6,00 

1,13 

26,26 

1,02 

4,04 

1,12 

24,24 

1,01 

2,02 

i,u 

22,22 

mSaSBm 

J'ai  dit  que  Tacide  hydrochlorique  était  un  des  réac- 
tifs les  plus  employés  en  chimie.  Ses  usages  dans  les 
âvts  et  les  manu&ctures  sont  aussi  très-étendus;  de 
sorte  que  la  connaissance  exacte  de  sa  nature  est  plus 
nécessaire  au  chimiste  praticien  que  celle  d*a\icun  autre 
acide. 

Eau  régale. — Lorsqu'on  mêle  de  Tacide  hydrochlo* 
riqae  avec  de  Tadde  nitrique  ^  l'aspect  do  liquide  change 


sur-le-champ  :  d'incolore  qu'il  était ,  il  devient  jaune  g 
et,  si  les  deux  acides  étaient  concentrés^  il  prend  une 
odeur  de  chlore  et  d  acide  nitreux.  Ce  mélange  a  reçu 
le  nom  technique  ê^eau  régale  y  parce  que  c'est  le  meiU 
leur  dissolvant  de  l'or,  appelé  roi  des  melaux  far  les 
anciens  chimistes.  Le  procédé  qui  convient  le  mieux 
pour  l'obtenir  «  consiste  à  mêler  ensemble  deux  parties 
d'acide  hydrochlorique  et  une  d'eau*forte.  Mais  on  la 
prépare  aussi  en  dissolvant  du  nitre  dans  de  Facidè 
hydrochlorique,  ou  du  sel  marin  dans  de  l'acide  ni- 
trique* La  propriété  qu'a  ce  mélange  de  dissoudre  les 
métaux,  mieux  que  ne  ferait  chacun  des  deux  acides 
pris  isolément,-  tient  à  ce  que,  dans  la  liquear,  il  se 
forme  du  chlore  aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  qui  est 
réduit,  par  l'hydrogène  de  l'acide  hydrochlorique,  à 
l'état  d'acide  nitreux;  lequel  contribue  avec  le  chlore  a 
produire  la  coloration  en  jaune,  l'un  et  l'autre  étamt 
d'une  couleur  jaune.  Cependant  la  décomposition  s'ar-^ 
rête  lorsque  la  liqueur  est  saturée  de  chlore,  et  celle-ci 
ne  dégage  point  de  gaz  chlore,  à  moins  qu'on  ne  la 
chauffe;  car  alors  la  décomposition  continue  jusqu'à  ce 
que  l'un  des  deux  acides  soit  entièrement  décomposé.  Si 
l'on  plonge  un  métal  dans  de  Feau  régale,  il  s'empare  du 
chlore,  se  dissout,  dans  le  liquide,  et  l'opération  dure 
jusqu'à  ce  que  tout  le  métal  soit  converti  en  chlorure 
métallique,  ou  l'un  des  acides  décomposé.  Si  l'opération 
continue,  c'est  donc  parce  que  la  liqueur  ne  peut  jamais 
se .  saturer  de  chlore  libre  ^  celui-ci  étant  pris  à  mesure 
par  le  métal.  Cette  dissolution  marche  plus  rapidement 
à  chaud  qu'à  froid  ;  mais  si  l'on  emploie  de  l'eau  régale 
trop  concentrée,  on  s'expose  à  perdre  beaucoup  de 
chlore  en  faisant  intervenir  la  chaleur.  La  dissolution 
d'un  métal  dans  l'eau  régale  est  accompagnée  d'un  dér 
^agement  de  gaz  oxide  nitrique,  et  l'on  pourrait  con* 
jecturer  d'après  cela  que  l'hydrogène  de  l'acide  hydrp* 
chlorique  ramène  l'acide  nitrique  à  l'état  d'oxide  nitrique; 
nais  Humphry  Davy  a  démontré,  par  des  expériences , 
qu'un  mélange  d'acide  hydrochlorique  et  d'acide  nitreio: 
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ne  possède  en  aucune  Tnânîèrè  les  propriétés  de  l'eau 
régale.  En  conséquence,  le  dégagement  de  Toxide  ni- 
trique tient  à  la  décomposition  spontanée  de  Tacide 
nitreux  en  acide  nitrique  et  oxide  nitrique,  dont  j'ai 
parlé  en  faisant  l'histoire  de  cet  acide. 

L*eau  régale  est  d'un  usage  général  pour  dissoudre 
For,  le  platine  et  les  sulfures  métalliques,  comme  aussi 
pour  acidifier  le  soufre.  On  s'en  sert  également  dans 
plusieurs  autres  cas  semblables. 

a.  De  V acide  hfdrobromique. 

Nous  ne  possédons  jusqu'à  présent  d'autres  données 
«tir  \ acide  hydrobromique  (  bromide  hydrique  )  que 
celles  qui  réstiltent  des  expériences  de  Balard,  qui  Ta 
découvert. 

L'hydrogène  et  le  brome  se  combinent  difficilement 
ensemble.  La  lumière  solaire  ne  contribue  point  à  leur 
imion;  mais,  à  une  température  élevée,  ifs  se  com- 
binent ,  quoique  avec  lenteur.  Le  brome  déplace 
Fiode ,  le.  soufre  et  le  phosphore  de  leurs  combinaisons 
avcQ  l'hydrogène,  et  produit  de  l'acide  hydrobromique; 
Kiais  il  ne  décompose  l'eau  à  aucune  température. 

On  peut  se  procurer  de  l'acide  hydrobromique  en 
£sttllant  du  bromure  potassique  avec  de  l'acide  sulfu- 
itque  concentré;  mais,  de  cette  manière,  on  obtient 
Facide  mêlé  avec  dû  brome  et  avec  de  l'acide  sulfureux, 
parce  que  l'hydrogène  de  l'acide  hydrobromique  décom- 
pose une  partie  de  l'acide  sulfurique.  La  méthode  qui 
réussit  le  mieux,  cotisiste  à  mêler  du  brome  el  du 
phosphore,  sous  une  petite  quantité  d'eau  :  il  se 
produit  du  bromure  pHbsphoreux  ou  phosphorrque , 
qui  se  décompose  au  contact  de  l'eau,  en  dégageant 
Âi  gaz  acide  hydrobromique,  que  l'oli  peut  recueillir 
s»r  du  merc&re,  ou  feii'e  absorber  par  de  l'eau,  tout 
comme  pour   l'acide  hydrochlorîque. 

Ce  gaz  est  incolore,  et  produit  une  ftimée  épaisse 
^lair.  Il  a  Todear  de  l'acide  faydrocblorique.  Sa  pe- 


^nteur  spécifique  est  de,  a,73i.  Quand  on  le  fait  passer 
à  travers  un  tube  incandescent,  seul,  ou  mêlé  avec  du 
gaz  oxigène,  il  ne  s'altère  point.  Il  réagit  sur  les  mé- 
taux et  sur  leut^  oxides  dç  la  même  manière  absolu^ 
ment  que  le  gaz  acide  hydrochlorique.  Le  chlore,  en 
précipite  le  brome,  et  se  convertit  en  acide  hydrochlori- 
que. Le  gaz  hydrobromique.se  dissout  instantanément 
dans  Teau,  qui,  quand  elle  en  est  saturée,  devient  fumante. 

L'acide  hydrobromique  liquide,  ainsi  préparé,  a  une 
pesanteur  spécifique  plus- grande  que  celle  de  l'acide 
hydrochlorique.  11  est  incolore ^  fortement  acide,  et  se 
conserve  à  l'air  sans  altération  ;  il  dissout  du  brome  ea 
plus  grande  quantité  que  ne  fait  Teau  seule,  et  devient 
d'un  rouge  foncé.  L'expérience  n'a  point  encore  décidé 
si  cette  dissolution  est  une  combinaison  définie  d'hy- 
drogène avec  une  plus  grande  quantité  de  brome,  ou  si 
ce  n'est  qu'une  simple  solution.  Quand  on  la  distille, 
le  brome  se  volatilise ,  et  la  majeure  partie  de  l'acide 
hydrobromique  reste. dans  la  cornue.  L'acide  nitrique 
décompose  l'acide  hydrobromique;  il  en  dégage  un  peu 
de  brome,  et  produit  une  eau  régale  qui  dissout  l'or  et 
le  platine. 

La  composition  de  l'acide  hydrobromique  est  ana^ 
lague.  à  celle  de  l'acide  hydroddorique.  Il  est  composé 
de  volumes  égaux  des  deux  élémens,  combinés  ensemble 
sans  condensation;  dé  sorte  que^uand  on  décoippose 
le  gaz  acide,  hydrobrpmique  par  du  potassium,  il  ^e 
produit  du  bromure  potassique  et  dû  gaz  hydrogène^ 
qui  occupe  la  moitié  du  volume  du  gaz  acide.  Sur  loo 
parties,  il  contient  98,73  de  brome,  et  1,27  d'hydro- 
géné, 

3.  De  tadde  hydfiQdique* 

JJacide  hydriodique  {iodide  ^fdri^ue)  ne  se  trouve 
point,  à  l'état  de  lib^té  d^^ns  là  nature.  On  ne  peut  pas 
Don  plus  se  \^  procurer  avec  avantage  en  traitant  uxx 
iodure  métallique.,  tel  que  celui  de  sodiqm ,  par  l'acide 
^fiwrique  ac|ueus.;  qu  l'acide,  hydriodique  est  décQia<: 
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posé  par  l'acide  sulfuriqne»  avec  formal!<m  d*eatt  et 
aacide  sul&ireux,  et  séparation  d'iode  pur. 

II  y  a  plusieurs  manières  de  préparer  l'acide  hydrio* 
diqtie,  suivant  qu'on  veut  l'avoir  sous  forme  gazeuse,  ou 
rombiné  avec  de  l'eau  et  sous  forme  liquide.  Voici  com- 
ment on  obtient  l'acide  gazeux.  On  prend  un  tube  de 
verre  soudé  à  i'une  de  ses  extrémités,  ou  un  matras  de 
verre  étroit;  on  y  introduit  neuf  parties  d'iode,  avec  une 
partie  de  phosphore ,  et  on  couvre  le  mélange  d'une 
eouche  de  verre  en  poudre;  ensuite  on  le  fait  chaiiiTer 
jusqu'à  ce  que  la  combinaison  se  soit  opérée,  et  quand 
le  vase  est  refroidi ,  on  humecte  la  poudre  de  verre  avec 
de  l'eau  ;  puis  on  ferme  l'ouverture  du  vase  avec  un  bou- 
ehoQ  de  liège  traversé  par  un  tube  de  verre  propre  à  recueil- 
lir le  gaz.  Dès  que  l'iodure  de  phosphore  est  touché  par 
}'eau,  il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide 
hydriodique;  ce  dernier  s'échappe  sous  forme  de  gaz, 
parce  qu'il  n'y  a  point  assez  d'eau  pour  le  condenser. 
On  ne  peut  pas  le  recueillir  sur  le  mercure  y  parce  que 
ee  métal  en  absorbe  rapidement  l'iode ,  et  met  Thydro* 

Î^ène  en  liberté.  On  peut  encore  moins  le  recueillir  sur 
'eau,  qui  le  condenserait  peu  à  peu.  Il  faut  donc  l'in* 
troduire  dans  un  flacon,  au  moyen  d'un  long  tube  qui 
plonge  jusqu'au  fond  ;  et  quand  il  en  est  tellement  rem-* 
pli  qu'il  commence  à  s'écouler  au  dehors,  on  le  remplace 
par  un  autre,  ainsi  que  je  l'ai  dit  à  l'occasion  du  chlore. 
Le  gaz  se  dégage  d'abord ,  sans  qu'où  ait  besoin  de  re- 
courir à  la  chaleur;  mais,  sur  la  fin,  on  est  obligé  d'en 
favoriser  le  dégagement  par  une  légère  élévation  de  tem- 
pérature. 

F.  d'Arcet  recommande,  comme  étant  la  méthode 
la  plus  facile  pour  préparer  l'acide  hydriodique  gazeux, 
de  prendre  de  l'acide  hypophosphoreux  assez  concentre 
pour  qu'il' dégage  du  gaz  phospfaure  d'hydrique  quand 
on  le  fait  chauffer ,  de  le  mêler,  avec  un  poids  d'iode 
égal  au  sien,  dans  un  appareil  propre  au  dégagement 
du  gaz^  et  dé  chauffer  doucement  le  mélange.  Le  déga- 
gement du  gaz  a  lieu  d'une  manière  régulière  et  ra« 
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pxde.  On  peut  recueillir  ce  gaz  sur  du  mercure,  parce 
que  le  vaisseau  s'en  remplit  trop  vite  pour  qu'il  ait  lé 
temps  d'agir  sur  le  métal.  L'acide  phosphorique  qui 
reste  est  blanc,  et  parait  contenir  une  combinaison  de 
phosphure  d'hydrogène  etd'acidehydriodique,  dont  la 
description  sera  donnée  plus  loin. 

Le  gaz  acide  hydriodique  ressemble  au  gaz  acide  , 
hydrochlorique  par  ses 'propriétés.  11  est  incolore,  fume 
à  l'air,  exhale  une  odeur  acide  et  suffocante,  et  est 
absorbé  en  grande  quantité  par  l'eau.  C'est  un  des  gaz 
les  plus  pesans  qu'on  connaisse.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  4>44î  d'après  la  pesée  de  Gay-Lussac,  et  il  ré- 
sulte de  volumes  égaux  d'iode  gazeux  et  de  gaz  hydro- 
gène, qui  ne  se  sont  point  condensés  au  moment  de  leur 
combinaison.  D'après  cela,  sa  pesanteur  spécifique,  dé*> 
terminée  par  le  calcul ,  doit  être  de  ^^'dSitg.  Lorsqu'on 
le  fait  chauffer  seul,  une  partie  se  résout,  à  la  cha- 
leur rouge,  en  gaz  hydrogène  et  iode  gazeux;  mais, 
s'il  est  mêlé  avec  du  gaz  oxigène,  il  se  convertit  tout 
entier  en  eau  et  en  iode.  Tous  les  corps  oxidés  qui 
cèdent  facilement  leur  oxigène,  par  exemple,  les 
acides  nitrique,  sulfurique,  chlorique,  iodique ,  les 
sels  ferriques ,  etc. ,  oxident  l'hydrogène  et  mettent 
l'iode  à  nu.  Lorsqu'on  le  mêle  avec  du  gaz  chlore,  il 
se  forme  de  Tacide  hydrochlorique ,  et  il  se  sépare  de 
i'iode.  Les  métaux  s'emparent  de  son  iode,  et  laissent 
du  gaz  hydrogène,  formalit  la  moitié  de  son  volume. 
Les  oxides  métalliques  produisent  de  l'eau  et  des  iodures 
métalliques.  On  ignore  si  ce  gaz  peut  être  liquéfié  par  la 
pression. 

On  obtient  de  l'acide  hydriodique  liquide,  soit  en  sa- 
turant de  l'eau  avec  le  gaz  préparé  suivant  le  procédé 
qui  vient  d'être  décrit,  soit  en  délayant  de  l'iode  dans 
de  l'eau,  et  faisant  ensuite  traverser  le  liquide  par  un 
courant  de  gazsulfide  hydrique,  tandis  qu'on  a  soinxle 
le  remuer  continuellement.  Dans  ce  dernier  cas,  l'iode  se 
combiné  avec  l'hydrogène ,  et  le  soufre  se  précipite.  On 
continue  l'opération  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  contienne 
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un  euLCGSùe  gaz  sulfide  hydrique;  après  quoi  on  la  ùit 
ciiaufTer,  pour  ichasser  cet  excès.,  on  la  filtre,  et 
on  la  conservé  daiis  un  vaisseau  bien  bouché.  Il  faut 
xemiier  sans  cesse  la  mas^e  durant  le  cqurs  de  cette 
iqpéralion,  parce  qu'autrement  le  soufre  précipité  s'ag- 
glomère à  l'iode  non  encore  acidifié  , .  et  finit  par 
Tenvelopper  tellement  ,  qu'il  ne  peut  plus  entrer 
en  contact  avec  le  sulfide  hydrique  :  c'est  ce  qui  a  con<- 
dult  à  ridée  fausse  de  considérer  ce  précipité  de  soufre 
comme  une  combinaison  de  soufre,  d'iode  et  d'hydro- 
gène. 

L'acide  hydriodique  est  absorbé  par  l'eau  avec  autant 
de  rapidité  que  l'acide  hydrochlorique ,  mais  en  une 
bien  plus  grande  quantité.  La  liqueur  saturée  est  inco- 
lore et  fumante;  elle  ressemble,  pour  la  saveur  et  l'o- 
deur, à  l'acide  hydrochlorique  fumant.  Lorsqu'on  Ja 
chauffe,  il  s'en  dégage  du  gaz,  suivant  Gay-Lussac,ius- 
Cjua  ce  que  .3a  pesanteur  spécifique  soit  réduite  à  I770. 
Son  degré  d'ébullition  toihbe  alors  entre  +  laS  et+  128 
degrés.  Quand  on  laisse  l'acide  hydriodique  liquide  ea 
contact  avec  l'air,  il  sç  colore  peu  à  peu  en  jaune,  en 
brun,  et  enfin  en  brun  très-foncé.  Ce  changement  tient 
à  ce  que  l'hydrogène  s'oxide  pei;  à  peu  aus:  dépens  de 
Fair,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  n'en  reste  plus  que  la  moitié , 
combinée  avec  tout  l'iode,  combinaison  qui  se  forme 
également  lorsqu'on  dissout  de  l'iode,  jusqu'à  saturation 
dans  de  l'acide  hydriodique  liquide. 

Comme  l'iode  gazeux  est  le  plus  pesant  de  tous  les 
gaz^  et  l'hydrogène  le  plus  léger,  la  quantité  d'hydro- 
gène contenue  dans  cent  parties  d'acide  hydriodique  est 
très- peu  considérable.  ÉMe  s'élève,  dans  l'acide  hy- 
driodique, à  0,784  sur  99,216  d'iode,  et,  dans  la  comr 
binaison  brune,  à  a|394  sur  99,606  d'iode. 

L'acide  hydriodique  se  combine  avec  un  volume  égal 
^usien  de  gaz  phosphure  d'hydrogène,  produit  par  la 
distillation  de  l'acide  pliosphoreux  concentré.  De  là 
résulte  un  corps  solide,  cristallisable ,  dont  la  décqu- 
irerte  est  due  à  Dulong,  et  qu'Houtou-Labillardière  a 


étudié  depuis.  Cette  combinaisou  a  lieu  quand  09 
recueille  le  gaz  phosphure  d'hydrogène  sur  du  mer- 
cure, et  qu'on  y  introduit  ensuite  du  gaz  acide  hy» 
driodique  :.  les  gaz  se  réunissent,  et  se  condensent  en 
cristaux  cubiques  blancs,  qui  se  subliment  à  une  douce 
chaleur,  sans  commencer  par  entrer  en  fusion.  L'eau, 
l'alcool,  les  acides  (par  l'çau  qu'ils  contiennent)  et  les 
alcalis  (en  vertu  de  leur  affinité  pour  l'acide  hydrio- 
dique)  décomposent  ce  corps,  et  mettent  à  nu  le  gaz 
phosphure  d'hydrogène.  Lorsque  la  combinaison  est 
parfaitement  sèche,  elle  n'éprouve  aucune  altération  de 
la  part  du  gaz  oxîgène,  de  l'air  atmosphérique,  du 
gaz  acide  carbonique,  du  gaz  acide  hydrochloriquô , 
du  gaz  sulfide  hydrique,  ni  du  mercure.  Mais  elle  est 
décomposée  parle  gaz  ammoniaque,  qui  en  chasse  un 
volume  égal  au  sien  de  gaz  phosphure  d'hydrogène. 

Le  gaz  phosphure  d'hydrogène  spontanément  inflam- 
mable se  combine  également  avec  l'acide  hydriodlque 
et  en  absorbe  deux  fois  son  volume.  La  combinaison 
ressemble  à  la  précédente,  à  cela  près  que,  quand  on  la 
décompose  par  l'eau,  du  phosphore  est  mis  à  nu,  et  il 
se  dégage  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  identique  avec 
celui  qui  reste,  quand  le  gaz  spontanément  inflamma- 
ble est  décomposé  par  l'effet  de  la  lumière.  (Yoyez 
page  a65,  t.  L  )    . 

4.  De  l'acide  hydrofluorique. 

JJ acide  hjdrofluorique  (fluoride  hydrique^  acide 
fluorique)  est  toujours  un  produit  de  l'art.  On  le  re* 
tire  du  spath-fluor,  minéral  qui  contient  du  fluor  com- 
biné avec  du  calcium.  Quoique  Schwankhardt ,  de  Nu- 
remberg, sût  déjà,  en  1670,  qu'on  peut  graver  sur  le 
verre  avec  du  spath-fluor  et  de  l'acide  sulfurique,  la 
cause  de  ce  phénomène  demeura,  un  siècle  encore,  ca- 
chée aux  chimistes. 

Sclieele  a  fait  voir,  en  1771,  que  la  propriété  d'at- 
taquer le'  verre  provenait  d'un  acide  particulier  que 
l'acide  sulfurique  dégageait  du, spath-fluor.  Mais  l'acide 


r8o  D£  l'aCIDS  HTI>aOFLUOAlQirC. 

qu'il  a  décrit  sous  le  nom,  d'acide  fluorique,  n'était  point 
pur;  il  contenait  beaucoup  d'acide  silicique. Dé  là  vinrent 
un  grand  nombre  de  discussions  sur  sa  véritable  nature, 
jusqu'à  ce  que  Wenzel  démontra,  en  1783,  qu'on  obtient 
de  l'acide  fluorique  exempt  de  silice  et  fumant,  en  le 
préparant  dans  un  appareil  métallique  convenable.  Gay- 
Lussac  et  Thénard  ont  donné,  en  1810,  des  préceptes 
plus  précis  relativement  à  la  préparation  de  l'acide  pur, 
dont  ils  ont  décrit  aussi  les  propriétés,  jusqu'alors 
presque  inconnues. 

Pour  obtenir  l'acide  hydrofluorique  concentré  et  an- 
hydre, on  réduit  du  spath-fluor  choisi,  pur  et  sans  si- 
lice, en  poudre  très-fine;  puis  on  le  mêle  avec  le  double 
de  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré,  dans  une 
cornue  de  plomb,  dont  le  long  col  aboutit  dans  un 
petit  récipient.  L'acide  ne  se  dégage  pas  de  suite,  maïs 
le  mélange  devient  visqueux  et  demi-transparent;  et  si 
toutefois  il  se  dégage  un  gaz^  c'est  du  fluoridc  silicique, 
produit  par  la  présence  de  l'acide  silicique  qui  occasionne 
toujours  et  de  suite  un  boursoufflement  dans  la  masse, 
et  le  dégagement  d'un  gaz  répandant  des  fumées.  On 
entoure  le  récipient  de  neige  ou  de  glace  pilée,  et  on 
chauffe  doucement  la  cornue.  Bientôt  on  entend  que 
ta  masse  entre  en  ébullition,  et  l'acide  distille. 'Quoiqu'il 
en  passe  toujours  un  peu  à  travers  les  joints  du  réci* 
pient^  il  ne  faut  point  employer  de  lut,  qui  rendrait 
l'acide  impur.  Lorsque  tout  l'acide  est  passé ,  on  enlève 
îe  récipient,  et  l'on  verse  le  produit  dans  un  flacon  de 
platine  ou  d'or,  garni  d'un  bouchon  qui  ferme  bien,  en 
évitant  soigneusement  de  respirer  les  vapeurs.  A  défaut 
de  ces  vases  dispendieux ,  on  peut  se  servir  d'une  bou- 
teille en  plomb,  pourvu  qu'elle  ne  contienne  pas  de 
soudure  d'élain,  que  l'acide  dissoudrait  rapidement. 

Si  le  spath-fluor  est  pur  et  exempt  de  substances 
étrangères ,  l'acide  qu'il  donne  est  sans  couleur  et  lim- 
pide comme  de  Teau.  Mais  très-souvent  le  spath-fluor 
contient  des  grains  de  sulfure  de  plomb ,  qui  décom- 
posa l'eau  de  l'acide  sulfurique,  et  produit  du  gaz  sol- 


M  L*A€IDB  HTOROFLUOniQUE.  l8f 

6de  hydrique  et  de  Tacide  sulfureux  :  Tacide  est  alors 
laiteux  et  trouble  ^  à  cause  dii  soufre  qu'il  tient  en  sus- 
pension, mais  qui  ne  tarde  cependant  pas  à  se  préci- 
piter. 

Dans  cette  opération  ,  l'eau ,  qui  est  combinée 
avec  l'acide  sulfurique,  se  décompose;  le  calcium  s'unit 
avec  son  oxigène,  et  produit  de  la  chaux,  qui  forme 
avec  l'acide  sulfurique  du  gypse  (sulfate  calcique),  tandis 
que  l'hydrogène  se  réunit  au  fluor,  et  donne  naissance 
à  l'acide  hydrofluorique. 

Cet  acide  est  très-volatil  et  répand  des  fumées  épais- 
ses à  l'air.  Son  point  d'ébullition,  qu'on  ne  connaît 
point  d'une  manière  précise,  ne  dépasse  pas  de  beau- 
coup +  î  5  degrés,  ce  qui  ne  permet  pas  de  le  conserver 
à  ce  degré  de  concentration.  Il  ne  se  solidifie  point  à 
un  froid  de  —  20  degrés.  Une  de  ses  propriétés  les  plus 
remarquables  est  d'attaquer  le  verre.  Lorsqu'on  place  le 
vase  métallique  contenant  l'acide  concentré  sous  une 
cloche  de  verre,  on  trouve  au  bout  de  quelque  temps 
celle-ci  tellement  corrodée  qu'elle  a  perdu  sa  transpa- 
rence. Si  l'on  fait  tomber  une  goutte  d'acide  sur  du 
verre,  il  s'échauffe,  entre  de  suite  en  ébullition,  se  vo- 
latilise sous  la  forme  d'une  fumée  épaisse,  et  laisse  l'en- 
droit avec  lequel  il  était  en  contact  corrodé  et  couvert 
d'une  poudre  blanche,  qui  est  composée  des  élémens  de 
l'acide  et  du  verre.Tousces  effets  dépendent  de  son  afBnité 
puissante  pour  l'acide  silicique,  avec  le  radical  duquel  il 
donne  lieu  à  une  combinaison  gazeuse  particulière,  que 
je  décrirai  plus  tard.  Tel  est  le  motif  qui  ne  permet  pas 
d'employer  des  vaisseaux  de  verre  pour  préparer  ou  con- 
server l'acide  hydrofluorique;  car  ils  sont  rapidement 
attaqués  par  lui,  et  l'acide  hydrofluorique  se  charge 
d'une  grande  quantité  de  fluoride  silicique.  La  même 
raison  a  empêché  Scheele  de  le  connaître  à  l'état  de  pu- 
reté, parce  qu'il  s'était  toujours  servi  de  vases  en  verre 
pour  le  préparer. 

L'acide  hydrofluorique  se  combine  avec  l'eau  d'une 
manière    aussi    impétueuse    que    l'acide-    sulfurique. 
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sont  Tacide  silicique,  rackte-iitaniqae^  l'acide  iantalique, 
l'acide  molybdique  et  Tacide  tungstique;  En  général ,  Ta* 
cide  hydrofiuorique  a  la  propriété  de  se  combiner  avec 
d'autres  acides ,  particulièrement  ceux  qui  sont  plus  fai* 
blés ,  de  manière  à  former  ainsi  des  acides  faisant  partie 
de  la  classe  d'hydracides  à  deux  radicaux  dont  j'ai  parlé 
précédemment  (p.  i63)/et  dont  j'ai  cité  pour  exemple 
l'acide  hydrofluosilicique. 

Gay-Lussac  et  Thénard  recommandent  de  se  préser* 
Ter  de  l'action  que  l'acide  hydrofluorique  exerce  sur  la 
peau,  action  qui,  même  lorsqu'on  emploie  cet  acide  en 
petite  quantité,  est  extrêmement  violente,  occasionne 
des  douleurs  insupportables,  et  entraine  des  ulcères  dif- 
ficiles à  guérir.  Il  suffit  de  toucher  la  peau  avec  la  pointe 
d'une  aiguille  trempée  dans  l'acide,  pour  s'attirer  une 
nuit  sans  sommeil ,  et  parfois  même  un  accès  de  fièvre. 
Quelques  jeunes  chimistes,  qui  les  avaient  aidés  dans 
leurs  expériences,  et  qui  s'étaient  imprudemment  tenus 
les  doigts  exposés  pendant  quelques  secondes  aux  va- 
peurs de  l'acide,  furent  atteints  de  maux  graves,  qui  ne 
guérirent  qu'au  bout  de  plusieurs  semaines.  L'effet  or- 
dinaire de  l'acide  est  de  causer  d'abord  une  violente 
douleur  dans  la  partie  qu'il  touche;  puis  celles  qui  l'en- 
tourent deviennent  blanches  et  douloureuses,  et  il  se 
forme  dessus  une  ampoule,  avec  une  pellicule,  épaisse  et 
blanche,  qui  contient  du  pus.  L'acidese  combine  telle- 
ment avec  la  peau,  qu'il  ne  peut  même  point  être  enlevé 
par  le  moyen  de  la  potasse,  quoique  le  lavage  avec 
cet  alcali  apaise  le  mal;  la  douleur  diminue  aussi,  lors- 
qu'on ouvre  l'ampoule  le  plus  tôt  possible.  Quand  l'acide 
est  étendu,  ou  qu'il  contient  du  silicium,  la  présence 
de  l'eau  ou  du  silicium  s'oppose  à  cet  effet  de  sa 
part. 

Quoique  nous  de  puissions  point  isoler  le  fluor,  nous 
parvenons  cependant  à  déterminer  avec  beaucoup  de 
certitude  la  proportion  dans  laquelle  il  peut  se  combi- 
ner avec  d'autres  corps.  L'acide  hydrofluorique,  sur 
ICO  parties,  en  contient  94^93  de  fluor  et  5,07  d'hy* 
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drogène.  Il  est  à  présumer  que  ces  poids  correspondent 
à  des  Tolumes  égaux. 

LVâde  hydrofluorique  sert  dans  les  arts,  où  on  rem- 
ploie pour  graver  sur  le  verre.  On  couvre  le  verre  d^me 
cire  ou  d'un  vernis  propre  à  cette  opération ,  et  Ton  dessine 
sur  cet  enduit,  de  manière  à  pénétrer  jusqu'au  verre  ;  on  èx» 
poseensuite  la  pièce  à  Taciion  de  Tacide,  soit  aqueux,  soit 
gazeux.  Dans  le  premier  cas ,  on  fqrme  un  rebord  de  cire 
tout  autour  du  verre ,  sur  lequel  on  verse  de  Facide  hydro* 
fluorique  étendu  d'eau  ;  dans  l'autre ,  on  mêle  ensemble 
du .  spath-fluor  en  poudre  et  de  Facide  sulfurique ,  dans 
un  creuset  de  platine  ou  un  vase  de  plomb,  que  l'on 
couvre  ensuite  avec  le  verre  qu'on  veut  graver  ;  apiès 
quoi  on  chauffe  le  vase  assez  doucement  pour  que  là 
cire  ne  puisse  pas  se  fondre.  Quand  on  emploie  de 
l'acide  liquide  et  étendu ,  le  dessin  est  poli ,  tandis  que 
lorsqu'on  s'est  servi  d'acide  concentré  ou  gazeux,  il  est 
mat  et  plus  apparent.  Cette  différence  tient  à  ce  qu'il 
se  fixe,  dans  les  traits,  du  fluorure  silicique  et  potassique, 
produit  par  l'action  de  l'acide  sur  les  éléinens  du  verre, 
et  qui,  lorsqu'on  opère  avec  de  l'acide  liquide,  est  enlevé 
par  l'eau  de  ce  dernier,  sans  pouvoir  se  fixer.  On  pro* 
fite  de  cette  propriété  qu'a  l'acide  hydrofluorique  pour 
découvrir  la  présence  du  fluor  dans  des  corps  qu'on 
veut  analyser.  On  détermine  la  réaction  en  chauffant  un 
morceau  de  verre  assez  pour  que,"  lorsqu'on  *le  frotte 
avec  de  la  cire,  il  se  couvre  d'une  couche  légère  de  cette 
substance  :  après  le  refroidissement  de  la  cire,  on  y  des* 
sine  avec  la  pointe  d'une  épingle  de  cuivre  jaune,  ou 
mieux  avec  une  tige  pointue  de  plomb  ou  d'étain.  La 
substance  qu'on  veut  examiner  est  réduite  en  poudre 
fine,  et  mêlée  avec  de  l'acide  sulfurique,  dans  un  creuset 
de  platine,  que  l'on  couvre  avec  le  verre  gravé,  et 
qu'on  chauffe,  en  ayant  soin  que  la  cire  ne  fonde  pas. 
Au  bout  d'une  demi-heure,  on  retire  le  verre  et  on  ie 
chauffe  doucement  pour  fondre  la  cire,  qu'on  essuie 
avec  un  linge.  Si  le  corps  mis  à  l'épreuve  contenait  du 
fluor,  le  dessin  s'aperçoit  sur  le  verre;  si  la  quantité 
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de  fluor  était  peu  considérable^  là  gcavure  ne  paraît 
pas  immédiatement,  mais  elle  devient  visible  en  passant 
rbaleine  sur  le  verre  (i).  Cependant  si  Tmi  avait  dessiné 
sur  la  cire  avec  un  cocps  dur,  tel  qu'une  pointe  d'acier, 
le  dessin  pourrait  être  rendu  apparent  par  l'haleine,  sans 
^'il  y  eût  eu  action  d'acide  hydrofluorijc|ue.  Souvent 
aussi  il  n'y  a  point  de  réaction,  quand  la  substamse 
qu'on  examine  contient  de  l'acide  silidquq;  on  la  place 
alors  dans  un  tube  de  verre  long  de  huit  à  dix  pouces 
et  ouvert  aux  deux  bouts,  soit  près  d'une  des  ouvertures, 
soit  sur  une  petite  Lime  de  platine  glissée  dans  le  tube; 
en  incline  cette  extrémité  du  tube  en  bas,  et  Ton  chaufie 
l'échantillon  à  la  flamme  du  chalumeau,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  rouge,  en  donnant  à  la  flamme  une  direction  telle, 
que  les  produits  de  la  calcinaîtion  soient  poussés  dans^le 
tube.  La  chaleur  expulse  le  fluoride  silicique,  qui  se 
condense  dans  le  tube,  avec  l'eau  formée  par  la  flamme, 
et  dépose  de  l'acide  silicique  ;  lequel ,  quand  l'eau  vient 
à  s'évaporer  ensuite  par  réchaufrement  du  tube,  reste 
sous  la  forme  de  taches  blanches  de  la  grandeur  des 
gouttes. 

Fluoride  borique  {acide fluoborique).  On  désigne 
sous  ce  nom  une  combinaison  de  fluor  et  de  bore  qui 
possède  les  propriétés  des  acides  à  un  degré  très^marque, 
et  dont  la  découverte  a  été  faite,  en  1810,  par  Gay» 
Lussac  et  Thénard.  Ces  deux  chimistes .  l'ont  obtenue 
en  chauffant  un  mélange  de  deux  parties  de  spath-fluor 
en  poudre  et  dune  partie  d'acide  borique  vitrifié  dans 
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(i)  Ce  phéftoniène  tieot  à  ce  que  la  surface  du  verre  co»- 
dense  des  quantités  iaégales  d'eaja  dans  les  endroits  oCl  elle  es^t 
polie  et  dans  ceux  où  elle  Test  moins ,  probablement  à  cause  du 
rayonnement  inégal  de  la  chaleur,  qui' fait  que  lés  parties  mattes 
sTëohauffeât  moins  vite  qu«  le$  autres.  Il  suffit,  par  exemple, 
d'écrire  sur  tm  carreau,  de  vitre  avec  de  ragaUnatolitlîe,  jaiiéral 
imu,  et  de  bien  essuyer  ensuite;  l'écriture,  qui  n'était  pas  visir 
\t  en  passant  Haleine. sur  le  verre. 


canon  de  fxisil  fermé  à  l'ime  de  ses  extrémités.  L'aw 
cide  borique  n^agit  sur  le  spadi  qu'aa  rouge  blanc;  ï 
se  forme  du  borate  calcique,  et  il  se  développe  un  gai^ 
le  fluoride  borique,  qu'on  recueille  sur  le  mercure.  Dans 
cette  opération,  le  calcium  du  spa-th-fluor  s'oxide  aux 
dépens' d'une  partie  de  l'acide  borique,  dont  Toxigène 
le  convertit  en  diaux;  laquelle  se  combine  avec  une 
autre  portion  d'acide  borique,  et  produit  du  borate  cal» 
cique;  tandis  que  le  bore  réduit  se  combine  avec  le 
fluor  mis  en  liberté,  et  donne  naissance  au  gaz  qui  se 
dégage. 

D'après  les  recherches  de  Jean  Davy,  cette  combi- 
naison peut  être  obtenue,  soit  du  mélange  précédent, 
soit  d'un  autre  composé  d'une  partie  de  spath*fluor  et 
une  de  borax  (borate  sodique)  anhydre,  en  arrosant^ 
dans  des  vaisseaux  de  verre,  le  premier  avec  huit,  ie 
second  avec  douze  parties  d'acide  sulfurique  concentré^ 
et  chauffant  le  tout  doucement.  Cependant  i'expérienoe 
m'a  appris  qu'on  obtient  de  cette  manière  un  gaz  cou* 
tenant  beaucoup  de  fluoride  siliciqve,  qui  provient 
de  l'acide  silicique  du  spath^fluor  et  du  verre  de  hk 
cornue. 

Le  gaz  fluoride  borique  est  incolore  et  transparent; 
mais  lorsqu'on  le  dégage  dans  l'air,  il  produit  une  fu^ 
mée  extrêmement  épaisse.  ^  Sa  pesanteur  spécifique  etf: 
de  2^3709  d'après  J.  Davy,  et  de  a,3ia4  suivant  Du^ 
mas.  Il  rougit  le  papier  de  tournesol.,  n'attaque  point  U 
^nerre ,'  charbonne  et  détruit  «  les  matières  organique^ 
presque  à  un  degré  plus  fort  que  l'acide  sulfurique.  fl 
n'est  décomposé,  ni  par  la  chaleur  rouge,  ni  par  l'étin*- 
celle  électrique.  Les  métaux  ordinaires  ne  le  décompo^ 
sent  pas,  même  à  la  chaleur  rouge^ilanohe..  Les  radî<- 
eaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines  au  contraire  It 
décomposent  à  une  haute  température.  Du  potassium 
qu'on  y  introduit  ne  tarde  pas -à  se  couvrir  d'oot 
croûte  blanche  :  quand  on  le  chauffr,  il  acquiert  d'abord 
tme  teinte  plus  foncée ,  puis  devient  noir,  et  quand  là 
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croûte  noire  sehrise,  il  prend  fea^  en  brûlant  avec  une 
flamme  rouge  ;  du  bore  est  mis  en  liberté,  et  il  se  forme 
du  fluoborure  potassique. 

L'eau  absorbe  le  gaz  fluoride  borique  avec  la  plus 
grande  avidité,  et  en  s'échaufFant.  Suivant  Jean  Davy,. 
elle  en  prend  jusqu'à  700  fois  son  volume;  ce  qui  aug- 
mente considérablement  le  sien,  et  porte  sa  pesanteur 
spécifique  à  1,77.  L'acide  saturé  fume  à  l'air  ;  il  est  ex- 
trêmement caustique  et  corrosif.  Lorsqu'on  le  fait  cliauf- 
fer,  il  se  dégage  un  cinquième  du  gaz,  puis  il  dis* 
tille  sans  plus  changer.  Il  a  besoin  d'une  haute  tem- 
pérature pour  entrer  en  ébullition ,  et  alors  il  ressemble 
à  l'acide  sulfurique  concentré,  quant  à  ses  qualités  ex« 
térieures. 

L'acide  sulfurique  concentré  absorbe  cinquante  fois 
aon  volume  de  gaz  fluoride  borique,  qui  le  rend  vis* 
queux  et  peu  coulant.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  la  li- 
gueur, il  s'y  forme  un  précipité  blanc,  qui  est  de  l'acide 
borique. 

Eu  indiquant  la  préparation  de  l'acide  liquide ,  Thé- 
nard  prescrit  de  faire  passer  le  gaz,  par  le  moyen 
d'un  tube  de  verre  recourbé,  dans  du  mercure, 
sur  lequel  on  verse  l'eau  qu'on  se  propose  de  saturer. 
Le  but  de  cette  précaution  est  d'empêcher  Teau  d'en- 
trer en  contact  immédiat  avec  le  gaz  dans  le  tube;  ce 
qui  pourrait  être  suivi  d'une  absorption  assez  rapide 
pour  que  le  dégagement  du  gaz  ne  suffit  pas  à  y  sup- 
pléer, alors  le  liquide  monterait  dans  l'appareil  qui  four- 
nit le  gaz.  Cependant  le  procédé  le  plus  facile  pour  ob- 
tenir l'acide  liquide ,  consiste  sans  contredit  à  combiner 
directement  de  l'acide  hydrofluorique  liquide  et  étendu 
avec  de  l'acide  borique ,  et  à  évaporer  ensuite  le  mé- 
lange, jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  assez  concentré  pour 
distiller  sans  altération.  On  ignore  combien  d'eau  il 
contient  dans  cet  état. 

Le  fluoride  borique  est  compose  de  83,76  parties  de 
fluor  et  1 6,24  de  bore.  D'après  les  expériences  de  Du* 
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mas,  it  paraît  devoir  contenir,  sous  forme  gazeuse,  une 

fois  et  demie  son  volume  de  fluor,  supposé  également 
à  rétat  de  gaz. 

uicide  hydrofluohorique  {^fiuoride  kydroborique). 
Si  Ton  reçoit  du  gaz  fluoride  borique  dans  de Teau,  jus- 
qu'à ce  que  ceïle-ci  devienne  très-acide,  sans  être  cepen- 
dant saturée,  à  beaucoup  près,  on  remarque  qu'il  com- 
nience  à  se  déposer  une  poudre  blanche;  et  lorsqu'on 
refroidit  la  liqueur,  il  s'y  forme  une  quantité  assez 
considérable  de  cristaux  d'acide  borique.  Ce  phénomène 
dépend  de  ce  que,  quand  le  gaz  fluoride  borique  ren- 
contre un  corps  oxidé,  il  a  de  la  tendance  à  échanger 
une  partie  de  son  bore,  qui  s'acidifie  aux  dépens  de 
l'oxigène  de  ce  corps  oxidé,  dont  le  radical  se  combine 
avec  le  fluor,  à  la  place  du  bore  ;  d'où  résulte  une  com- 
binaison de  fluor  avec  deux  corps  combustibles.  Lors- 
que le  corps  oxidé  mis  en  contact  avec  le  gaz  fluoride 
borique  est  de  l'eau ,  une  partie  du  bore  se  convertit  en 
acide  borique  aux  dépens  de  cette  dernière,  et  cet 
acide  cristallise ,  tandis  que  l'hydrogène  de  l'eau  se  com- 
bine avec  le  fluor,  produisant  ainsi  de  l'acide  hydro- 
fluorique ,  qui  reste  en  combinaison  avec  la  portion  non 
décomposée  de  fluoride  borique.  De  là  resuite  un  acide 
très-fort,  qui  tient,  à  proprement  parler,  ses  proprié-* 
tés  acides  de  l'acide  nydrofluorique,  et  auquel  nou$ 
pouvons  donner  le  nom  èi  hydrofluohorique.  Dans  ce» 
décompositions,  il  se  sépare  précisément  un  quart  du 
bore  que  contient  le  gaz  fluoride  borique,  quel  que  puisse 
être  le  corps  oxidé  aux  dépens  duquel  s'dfectue  la  dé- 
composition. Lorsque  l'acide  hydrofluohorique  entre  en 
contact  avec  une  base  salifiable,  même  avec  une  de$ 
plus  faibles,  l'hydrogène  s^'oxide  aux  d^ns  de  cette 
base  9  dont  le  radical  se  combine  avec  le  fluor.  Ainsi , 
par  exemple,  quand  l'acide  rencontre  de  la  potasse 
^oxide  potassique),  son  hydrc^ène  se  combine  avec 
Foxjgène  de  cet  alcali,  et  son  fluor  avec  le  potassiiim, 
d'où  il  résulte  une  oombinaîjson  de  Aioride  borique  et  de 
fluorure  potassique  semblable  à  un  sel  double^  dans  le» 


quel,  si  Tacide  hjdrofluorique  était  un  oxacide,  an 
fluate  d'acide  borique  et  du  fluate  potassique  seraient 
combinés  ensemble  de  telle  manière  que  Tacide  bo- 
vique  jouerait  le  rôle  de  base/ Quelque  peu  qu'où  dût 
s'attendre  à  rencontrer  cette  propriété  dans  un  acide, 
elle  est  si  prononcée  dans  l'acide  borique ,  et  sa  ten- 
dance, à  produire  cette  classe  de  sels  doubles,  qui  con- 
tiennent le  fluoride  borique  combiné  avec  le  fluorure 
d'un  métal  électro-positif  est  si  grande,  que  l'acide  bo* 
vique,  mêlé  avec  un  fluorure  métallique,  sépare  une 
partie  du  métal  à  l'état  d'oiiide.  Ainsi,  par  exempte, 
le  fluorure  potassique  devient,  par  une  addition  d'acide 
borique,  plus  fortement  alcalin  qu'il  ne  l'était  aupa- 
ravant, et  le  fluorure  ammonique,  qui  a  une  faible 
itéaction  acide,  répand  l'odeur  de  l'ammoniaque  et  réagit 
à  la  manière  des  alcalis,  quand  on  y  ajoute  de  l'acide 
Iborique;  parce  que,  dans  ces  cas,  le  bore  remplace  une 
partie  du  potassium  ou  de  l'ammonium. 

L'acide  hydrofluoborique  ^  est  décomposé  par  l'acide 
lorique,  lorsqu'on  évapore  ensemble  ces  deux  acides, 
parce  que  le  premier,  arrivé  à  im  certain  degré  de 
concentration,  laisse  écbapper  son  hydrogène,  s'empare 
du  bore,  et  se  convertit  eu  fluoride  borique  liquide,  ou 
en  ce  qu'on  appelle  acide  fluoborique.  Cependant  la  plu- 
part des  combinaisons  du  fluoride  borique  avec  des  fluo- 
x^ures  métalliques  dont  décomposées  par  lesoxibases  qu'on 
y  ajoute  en  excès;  il  résulte  de  là  un  mélange  d'un  borate 
avec  un  ^fluorure, 

Fluoride  silicique  {^(wide  fluorique  Silice).  Les  ex- 
périences de  Scheele  avaient  déjà  démontré  que  l'acrde 
fiuorique  peut  se  combiner  avec  l'acide  silicique,  et  fôï^ 
«1er  un  gaz,  à  l'égard  duquel  Scheele  et  Bergman  pensè- 
asent  d'abord  qu'il  produisait  de  la  silice  ,^  qUând 
M  le  mettait  en  contact  avec  Teau,  jusqu'à  ce  qu'enfitl 
iforigine  de  la  siHce  fût  dévoilée  par  la  prépai^atidn 
de  J'aeîde  hydroftnonque  dans  des  vaisseaux  de  tuétdl. 
Sriestley  fiât  le  premier  qui  fit  voir  qu^  l'adde  fluôriquê 
vlioé  conttitM  uti  msl  iâirti<?«ilier  :  iQais  t&  ^STéreoM 
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précise tjtti  existe  entre  lui  et  l'acide  faydrofluorique  n'a 
éîé  connue  qu'à  liater  du  travail  de  Gay-Lussac  et  Thé« 
nard  sur  ce  dernier  acide. 

On  se  procure  le  gaz  fluoride  silicique  de  la  manière 
suivante  :  on  mêle  bien  ensemble  parties  égale»  de  spath* 
fluor  réduit  en  poudre  fine  et  de  verre  concassé  ou  dé 
sable  quartzeux,' et,  après  avoir  introduit  le  mélange 
dans  un  appareil  convenablement  disposé  pour  reCueiU 
lir  les  gaz ,  on  verse  dessus  six  parties  d'acide  sulfurique 
concentré ,  en  remuant  bien.  I^e  dégagement  de  gaz  com* 
mence  sur-le-champ,  et  la  masse  se  boursoùffle,  motif 
pour  lequel  le  vaisseau  doit  être  spacieux.  Lorsque  le 
sable  ou  le  verre  est  trop  divisé,  le  gaz  se  dégage  de 
suite,  avec  un  tel  gonflement  de  la  masse,  que  celle-câ 
peut  être  chassée  dans  le  tube  et  le  boucher.  Au  bout 
de  quelque  temps,  on  est  obligé  d'aider  l'opération  par 
une  douce  chaleur.  On  reçoit  le  gaz  sur  du  mercure. 
L'appareil  doit  être  monté  de  manière  à  ce  que  toutes 
les  jointures  ferment  bien;  parce  que,  si  le  gaz  com- 
mence à  passer  par  une  ouverture  quelconque,  il  s'y 
dépose  de  la  silice,  sui;  laquelle  il  est  ensuite  très-difficile 
de  faire  tenir  un  lut.  La  cloche  de  verre  dans  laquelle 
on  reçoit  le  gaz,  doit  avoir  été  séchée  en  dedans  à  une 
forte  chaleur;  car  si  elle  contient  la  moindre  humidité, 
même  imperceptible,  elle  devient  opaque,  effet  dû  à 
un  dépôt  d'acide  silicique,  que  le  lavage  ne  peut  plus 
enlever. 

Le  gaz  qu'on  obtient  est  sans  couleur;  il  a  une  odeur 
particulière,  suffocante,  acide,  et  fume  à  l'air,  mais 
beaucoup  moins  que  le  gaz  fluoride  borique*  Sa. pesas» 
teur  spécifique  est  4e  3,674  d'après  J.  Davy ,  et  de  3,6oo 
suivant  Dumas.  Une  tempérafurje  élevée  ne  lui  fait  sor 
bîr  aucun  changement,  et  on  n!a:pas  encore  pu  le  liqué- 
fier par  la  condensation.  Du  potassium  qu'on  y.  lait 
cbaulFer  s'eafiamme  à  une  certaine  temptbattire  et  brûle. 
IjB  produit  de  la  oombushon  a^t  une  masse  ajrant  la 
teiittebfane  du  dxmlat,  el  oui  le.  compose^  si  le  p#- 
Ms^iip^taît  en  emèsyde(toofag».yotMSiyie^  de^  sife» 
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cittm  contenant' do  potassiam  ;  ou»  si  c'était  le  gaz  qui  se 
trouvait  en  excès^  de  fluorare  siiiciqueet  potassique  et  de 
silicium  contenant  du  potassium.  Quand  on  fiiit  passer 
ce  gaz,  au  rouge  blanc,  sur  du  fer  métallique,  il  se  forme 
à  la  surface  du  métal  une  couche  extrêmement  mince 
de  fluorure  ferreux  et  de  silicium;  après  quoi  le  gaz 
passe  sans  subir  d'altération.  Le  gaz  fluoride  siliciqlie 
ne  chasse  pas,  à  la  température  ordinaire  de  Pair,  îa-^ 
cide  carbonique  des  carbonates  alcalins  secs,  et  il  n'est 
absorbé,  ni  par  ces  sels,  ni  par  les  borates,  quelque 
long  temps  qu'on  le  laisse  en  contact  avec  eux;  mais 
plusieurs  fluorures  métalliques,  le  potassique,  par  exem« 
pie ,  et  les  hydrates  de  la  plupart  des  corps  oxidés  Tab- 
sorbent  à  la  température  ordinaire  de  l'air.  L'eau  l'ab- 
sorbe et  le  décompose,  ainsi  que  je  le  dirai  plus  loin. 
L'alcool  anhydre  l'absorbe  également,  et  en  condense 

Elus  de  la  moitié  de  son  poids;  il  peut  en  prenctra 
eauooup  sans  que  le  gaz  se  décompose,  c*est-à-dire  sans 
que  de  l'acide  silicique  se  dépose  ;  mais  lorsqup  la  dis- 
solution commence  à  devenir  concentrée,  eUe  se  prend 
en  gelée ,  et  acquiert  l'odeur  de  (éther.  Le  gaz  est  ab* 
sorbe  aussi  en  petite  quantité ,  et  sans  subir  de  décom* 
position ,  par  lluiile  de  pétrole. 

Le  gaz  fluoride  silicique  condense  le  double  de  son 
volume  de  gaz  ammoniaque,  et  forme  ainsi  un  sel  vo* 
latil ,  qui  sera  décrit  parmi  les  sels  ammoniacaux.  Ce 
gaz  est  décomposé  par  les  métaux  oxidés;  de  l'acide  sili^ 
que  se  dépose,  et  il  ^  forme  des  fluorures  métalliques» 
Dans  certaines  circonstances ,  il  se  produit  des  fluoni* 
res  doubles  de  silicium  et  du  métal  employé. 

Le  gaz  fluoride  silicique  est  composé  de  71,68  par* 
ties  de  fluor  et  ft9,3a  de  silicium.  D  après  les  calcub  de 
Dumas  I  il  devrait  contenir  le  double  de  son  vohinie  de 
fluor; 

.  Acide hydroAu^sUicique  {fluoride  fydrosiliciauey 
Quand  le  gaz  fluoride:  siRcique  est  absorbé  par  de  l^ean, 
S  subit  une  déomipositioa  parfieiitemeht  analogue  à  odk 
5U*éprottve  le  gaz  fluoride  ooriquei  »aia  beaucoup  fhm 
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sensible,  parce  que  l'acide  siliciqueest  peu  soluble  dans 
l'eau,   tandis    que  l'acide  borique  l'est  assez.  L'acide 
silicique  se  dépose  sous  la  forme  de  gelée,  et  l'eau  de- 
vient acide.  Dans  cette  expérience,  l'eau  se  décompose, 
le   silicium   s'empare  de   son  oxigène,   et   produit  de 
l'acide  silicique,  pendant  que  l'hydrogène  se  combine 
avec  du  fluor,  et  donne  lieu  à  de  l'acide  hydrofluorique, 
lequel  en  s'unissant  au  fliioride  silicique  donne  "naissance 
à  un  acide  qui ,  à  l'état  de  concentration ,  est  très-fort. 
Pour  obtenir  cette  combinaison ,  on  fait   passer  du 
gaz  fluoride  silicique  dans  de  l'eau;  mais  il  ne  faut  pas 
que  le  tube  qui  l'amène  plonge  dans  ce  liquide,  parce 
qu'alors  il  serait  infailliblement  bouché  en  peu  d'instans 
par  l'acide  silicique  qui  se  dépose.  On  obvie  à  cet  incon- 
vénient, soit  en. rapprochant  l'orifice  du  tube  de  la  sur- 
face de   l'eau   qui  -doit  recevoir   le  gaz,  tandis   qu'on 
tient  ce  liquide  dans  un  mouvement  çontmuel,  soit  en 
versant  quelques  lignes  de  mercure  au  fond  du  vaisseau 
destiné  à  contenir  l'eau,  plongeant  l'orifice  du  tube  de 
verre  dans  ce  mercure,  et  versant  ensuite  l'eau  sur  le 
métal.  De  cette  manière,  le  gaz  est  obligé  de  traverser 
le  mercure  pour  arriver  dans  l'eau,  qui  le  décompose; 
et  le  mercure  empêchant  le  tube  d'être  en  contact  avec 
l'eau,  son  orifice  ne  s'obstrue  pas.  Il  arrive  souvent, 
dans  le  cours  de  l'opération,  que  le  gaz  forme,  au  mi- 
lieu de  l'eau,  des  tuyaux  d'acide  silicique,  à, travers  les- 
quels il    finit  par  gagner  la  surface  du  liquide   sans 
se  décomposer,  si    on  ne  les  casse  pas  de  temps   en 
temps.  Le  liquide  finit  par  se  transformer  en  une  gelée 
épaisse.  Pour  séparer  l'acide  liquide  de  l'acide  silicique 
qui  s'est  déposé,  on  jette  le  tout  sur  un  filtre  de  toile 
forte  et  propre;  après  l'écoulement  du  liquide,  on  ex* 
prime  la  toile ,  mais  on  ne  lave  pas  le  résidu ,  parce  que, 
dans  l'état,  où  il  se  trouve  alors,  l'acide  silicique  est 
tellement  soluble  dans  l'eau,  que,  si  on  avait  recours  au 
lavage,  la  liqueur  acide  filtrée  contiendrait  de  l'acide  si* 
licique  en  excès,  non  pas  combiné  avec  du  fluor ^  mais 
simplement  dissous  dans  ï^vu 

n.  a 
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Lorsque  l'eau  est  parfaitement  saturée  de  gaz  fluorîde 
silicique,  elle  ea  a  pris  environ  une  fois  et  demie  son 
poids  ,  et  elle  ressemble  à  une  masse  gélatineuse ,  deim- 
transparente,  qui  fume  à  l'air.  Les  proportions  sosrt 
telles,  dans  la  solution  saturée,  que  l'eau  contient  deux 
fois  autant  d'hydrogène  qu'il  en  faudrait  pour  produire 
de  l'acide  hydrofluorique  avec  tout  le  fluor,  pu  trois  foîs 
autant  d'oxigène  qu'il  serait  nécessaire  pour  convertir  le 
silicium  en  acide  sillcique.  Si  on  laisse  le  liquide  sature 
et  contenant  de  l'acide  silicique  en  méknge,  tranquille 
dans  un  endroit  médiocrement  chaud,  il  s  évapore  .peu 
à  peu  complètement,  et  l'acide  silicique  se  combine  de 
nouveau,  à  l'instant  de  Tévaporation,  avec  l'acide  hy- 
drofluorique, dont  l'hydrogène  reproduit  aiusi  de  l'eau. 
Chauffé  clans  un  appareil  distillatoire,  ce  corps  acide 
exige  bien  plus  de  chaleur  que  l'eau  pour  se  volatiliser. 
L'acide  silicique  mis  à  nu  pendant  la  formation  de  Vat- 
cide  hydrofluosilicique,  s'élève  au  tiers  de  celui  qui  est 
contenu  clans  le  ûuoride  silicique ,  en  sorte  que  l'acide 
hydrofluorique  s'est  combiné  avec  une  quantité  de  fluo* 
ride  silicique  contenant  deux  fois  autant  de  fluor. 

L'acide  hydrofluosiliciqueliquideaunesaveur  acide  fraî- 
che, qui  n'offre  rien  de  remarquable.  Sôusce  rapport,  il  res^ 
semble  à  l 'acide  sulfur ique, à  l'acide  hy  d  rochlorique  et  à  plu- 
sieurs autres.  Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  produire, 
avec  les  sels  neutres  qui  ont  la  potasse,  la  soude  et  la 
lithine  pour  bases,  des  précipités  d'apparence  tellement 
gélatineuse,  que  d'abord  on  ne  les  aperçoit  pas  du  tout 
dans  la  liqueur,  et  de  donner,  avec  les  sels  barytiques, 
un  précipité  blanc  et  cristallin,  qui  se  manifeste  au  bout 
de  quelques  instans.  Presque  toutes^les  bases  salifiableç 
décomposent  cet  acide,  lorsqu'on  les  emploie  en  excès; 
elles  séparent  l'acide  silicique,  et  donnent  lieu  à  des 
fluorures  métalliques^  Lorsque,  au  contraire,  on  n'en 
met  que  la  quaatité  nécessaire  pour  saturer  l'acide  hydro^ 
fluor  ique,  on  obtient  avec  toutes  les  bases,  des  combinaisons 
analogues  aux  sels  douilles,  résultant  d'un  fluorure  hi^ 
tallique  combiné  avec  un»  quantité  d§  Ûupridè  «iUaqitf 
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qui  contient  deux  fois  autant  de  fluor  que  le  fluorure 
métallique.  La  plupart  de  ces  sels  sont  sôlubles  dana 
l'eau  et  cristallisent.  Ils  ont  l'analogie  la  plus  prononcée 
avec  ceux  qui  sont- produits  par  1  acide  hydrofluobori- 
que.  L'acide  hydrofluosilicique  étendu  peut  être  con- 
centré jusqu'à  un  certain  degré  par  l'évaporation;  maîs^ 
Î>ftSsé  ce  point,  du  gaz  fluoride  silicique  se  dégage,  €t 
'acide  Iiydrofluorîque  pri^édomine  de  pluô  en  plus  dam 
la  liqueur.  On  ne  peut  point  obtenir  cet  acide  sans  eau, 
c'est-à-dire  qu'on  ne  connaît  aucune  combinaison  d'acide 
hydrofluorique  anhydre  avec  du  fluoride  silicique,  et  qu'à 
un  haut  degré  de  concentration  les  deux  corps  se  sépa- 
rent.  Cette  circonstance  explique  ce  phénomène  parar- 
doxal,  que  l'acide  hydrofluosilicique  étendu,  quoiqu'il  n'at- 
taque pas  le  moins  du  monde  le  verre,  ne  peut  cepe»-^ 
dant  point  être  évaporé  dans  un  vase  de  verre  sans  que 
celui-ci  soit  profondétnent  corrodé  ;  car,  après  que 
le  fluoride  silicique  s'est  échappé  sous  forme  de  gaz,  il 
reste  de  l'acide  liydrofluorique,  qui  agit  sur  le  verre. 
C'est  pourquoi,  lorsqu'on  veut  savoir  si  un  liquide  acîtte 
tient  de  l'acide  hydrofluosilicique  en  dissolution ,  il  suflBt 
d'en  faire  évaporer  une  goutte  sur  du  verre ,  et  de  laret 
ensuite  la  place  avec  de  l'eau ,  qui  laisse  une  taclie  in- 
délébile. La  même  chose  arrive  quand  un  liquide  con* 
tient  un  fluosiliciure  métallique,  et  qu'avant  de'  le  faire 
évaporer  on  le  mêle  avec  de  l'acide  sulfurique,  ou  même 
avec  de  t'acide  nitrique  ôu  hydrochlorique.  Cette  pro^ 
prîété  de  l'acide  hydrofluosilicique,  d'abandonner  le  fluo- 
ride sîKctque,  quand  l'eau  vient  à  manquer,  est  t^ause 
aUssi  que  lorsqu'on  distille  un  fluorure  double  de  stKciiM 
et  d'un  métal  quelconque  aveu  de  Tacide  sulfuriqtrè ,  oh 
obtient  d'abord  du  fluoride  silicique  sbtis  fornife  ^-» 
î^étisé,  et  ensuite  de  l'acide  hydfoflnoriquHj  liquide.  La 
lAeilletire  manière  d'avoir  tet  acide  auâri  cohcenti^  que 
posî^ibfe ,.  consiste  donc  à  dissoudre  du  cristal  de  roèhe 
ftïl  potidVe  (acidiè  silicique  crîstîàHisé)  rfà^s  ^e  Yaàiêé 
fiydrofl\ïorîque  un  peu  étendu ,  et,  loi^sf^u'î!  m  sfe  Âsiiëtft 
|:>lûs  rien  ^  à  décantei"  le  liquiifc  «làin  Si  !«(  Kqi^^  i^tA 
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pas  assez  étendue  d'eau,  une  certaine  quantité  defluo^ 
ride  silicique  se  dégage  sous  forme  gazeuse. 

Plusieurs  chimistes  pensent  que  l'acide  silicique  qui 
se  sépare  quand  le  fluoride  silicique  est  absorbé  par 
l'eau,  contient  du  .fluor  combiné  avec  lui:  mais  il 
n'en  est  point  ainsi;  car  tout  l'acide  hydrofluorique 
peut  en  être  extrait  parole  moyen  de  l'eau,  quoique 
avec  lenteur  ;  de  sorte  qu'il  n'y  est  retenu  que  d'une  ma- 
nière puregient  mécanique,  et  parce  que  l'état  gélati- 
neux de  l'acide  silicique  empêche  l'eau  de  lavage  d'en- 
lever assez  rapidement  tout  l'acide  hydrofluosilicique 
que  l'acide  silicique  enveloppe. 

Fluoride  silicique   et   acide    borique.    Lorsqu'on 
ajoute  de  l'acide  borique  à  de  l'acide  hydrofluosilicique, 
il  se  sépare  de  l'acide  silicique;  mais  un  excès  même 
d'acide  borique  ne  fait  pas  précipiter  la  totalité  de  ce 
dernier.  Si  l'on  introduit  de  l'acide  borique  cristallisé 
dans  du  gaz  fluoride  silicique ,  ce  gaz  est  .absorbé  len* 
tement.  L'acide  borique  vitrifié  et  pulvérisé  ne  l'absorbe 
pas.  Cent  parties  d'acide  borique  cristallisé  en  prennent 
cent  vingt-neuf  de  gaz  fluoride  silicique ,  proportion 
telle,  que  quand  le  silicium  vient  à  se  convertir  en  oxa- 
cide et  le  fluor  en  hydracide ,  chacun  d'eux  a  besoin  de 
décomposer  précisément  la  quantité  d'eau  qui  se  trouve 
dans  la  combinaison  (  eau  de  cristallisation  de  l'acide 
borique) ,  et  l'acide  silicique  qui  résulte  de  là  contient 
autant  d'oxigène  que  l'acide  borique.  La  combinaison 
saturée  est  une  poudre  blanche,  qui,  lorsqu'on  yerse 
âe  l'eau  dessus ,  la  repousse.  Cependant ,  au  bout  de 
quelque  temps ,  elle  est  attaquée  par  l'eau ,  qui  s'échauffe 
un  peu,  et  laisse  indissous,  sous  forme  gélatineuse, 
les  trois  quarts  de  l'acide  silicique  que  la  combinaison 
contenait  ;  ce  qui  se  dissout  dans  l'eau ,  est  une  combi- 
naison de  fluoride  borique  et  de  fluoride  silicique,  dans 
une  proportion  telle ,  que  le  premier  contient  trois  fois 
plus  de  fluor  qu'il  n'y  en  a  dans  le  dernier ,  combinaison 
qui  se  formerait  si  l'on  ajoutait  de  l'acide  silicique  à 
Tacide  bydroûuûborique  ^  et  que  l'hydrogène  cédât  $a 
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place  à  du  sUîcium.  Si  l'on  met  une  base  salifiable  dans 
cette  dissolution ,  il  se  précipite  de  Tacide  silicique,  et 
le  radical  de  la  base  prend  la  place  du  silicium. 

Acide  hfdrofluorique  a^ec  d^ autres  acides.  L'acide 
tydrofluorique  a  beaucoup  de  tendance  à  se  combiner 
avec  d'autres  acides  plus  faibles  que  lui,  et  j'aurai  oc- 
casion dans  la  suite  de  décrire  une  multitude  de  combi- 
naisons remarquables  qu'il  forme  avec  les  acides  métal- 
liques. Ceux-ci  se  trouvent  alors  décomposés  en  fluorides 
coi^respondans,  qui  se  combinent  avec  les  fluorures  neu- 
tres, et  produisent  un  grand  nombre  de  sels  doubles. 
A  cet  égard,  le  fluor  est  placé  sur  la  limite  entre  les 
corps  halogènes  e.t  basigènes,  puisque  ses  combinaisons 
avec  les  corps  électronégatifs  sont  évidemment  acides,  et 
^ue  celles  avec  les  corps  électroposilifs ,  quoique  n'étant 
pas  si  sensiblement  basiques,  occupent  cependant,  celles 
du  moins  avec  les  métaux  alcalins,  un  degré  moins 
parfait  de  neutralité,  semblable,  par  exemple,  à  celui 
des  phosphates  à  base  alcaline.  Il  existe  des  combinai- 
sons de  fluorure  de  soufre,  de  fluorure  de  phosphore 
et  de  fluorure  d'arsenic  avec  les  fluorures  potassique  , 
sodique  et  autres  ;  mai^  les  caractères  d'un  corps  halo- 
gène s'expriment  aussi  dans  ces  combinaisons  d'une  ma- 
nière prononcée ,  puisque,  plus  ces  corps  unis  au  fluor 
sont  électronégatifs ,  plus  aussi  leur  combinaison  avec 
lui  est  faible,  et  moins  les  fluorides  ont  de  tendance  à 
se  combiner  avec  les  fluorures  ^  ce  qui  est  l'inverse  des 
corps  amphigènes. 

5.  Du  suljide  hydrique. 

On  obtient  le  sulfide  hydrique  (  acide  hydrosulfU" 
Tique  y  gaz  hydrogène  sulfure)  en  dissolvant  dans 
un  acide  aqueux  un  sulfure  métallique  susceptible  de 
décomposer  l'eau.  Le  métal  s'oxide  aux  dépens  de  l'eàu, 
et  en  même  tçmps  il  est  dissous  par  l'acide,  tandis  que 
le  soufre  et  l'hydrogène  à  l'état  naissant  se  combinent 
ensemble.  Le  sulfide  hydrique  est  gazeux  à  la  tempé- 
rature ordinaire  de  l'air,  et  la  plupart  du  temps  oa 
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peut   le  dégager    sans   avoir  besoin  de  recourir  à  la 
chaleur. 

Si  Von  veut  opérer  un  dégagement  de  gaz  très-ra- 
pide on  prend  du  sulfure  de  fer  (sulfure  ferreux)  por- 
phyrisé  (r),  et  un  acide  un  peu  concentré,  par  exemple, 
de  Tacide  ^ulfurique,  étendu  de  quatre  fois  autant  d'eau. 
Mais  si  l'on  n'a  besoin  que  d'un  dégagement  lent  de 
gaz,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  se  sert  d'un 
acide  très-étendu,  et  d'un  sulfure  de  fer  grossièrement  pul- 
iFerisé.On  peut  aussi  employer  des  sulfures  de  potassium, 
ou  de  calcium  aecs;  mais  la  violence  avec  laquelle  ces 
deux  corps  sont  décomposés  par  les  acides,  les  rend  peu 
propres  à  cet  usage.  On  prescrit  également  de  dissou- 
dre du  sulfure  d'antimoine  (sulfure  antimonique)  dans 
de  l'acide  hydrochlorique  concentré  ;  mais  ce  procédé 
est  plus  dispendieux,  et  le  gaz  qu'il  procure  contient 
toujours  une  certaine  quantité  d'acide  hydrochlorique, 
qui  s'y  est  vaporisé.  De  quelque  manière  qu'on  ait  dé- 
veloppé le  ga?,  il  faut,  avant  de  le  recueillir,  le  faire 
Easser  à  travers  de  l'eau ,  dans  un  flacon  à  part ,  afin  de 
i  débarrasser  des  portions  du  liquide  employé  pour  sa 
préparation,  qui  auraient  pu  être  mécaniquement  en- 
traînées par  lui. 

Lorsqu'on  veut  l'avoir  à  l'état  gazeux,  il  convient  de 
le  recueillir  sur  une  dissolution  saturée  de  sel  marin,  de 
préférence  à  tout  autre  liquide;  car  l'eau  pure  l'ab- 
sorbe en  quantité  notable,  et  le  mercure  le  décompose 
peu  à  peu.  On  reconnaît  qu'il  est  pur,  quand  la  potasse 
caustique  l'absorbe  sans  laisser  de  résidu ,  et  qu'il  ne 
trouble  pas  l'eau  de  chaux.  Les  matières  étrangères  qui 
peuvent   s'y    trouver  mêlées  sont  du  gaz  hydrogène, 

(i)  II  est  nécessaire  que  ce  sulfure  de  fer  ne  contiemi»  ni  fer 
BÎ  soufre  cïi  grand  excès.  Dans  le  premier  cas»  le  gaz  se  trouve 
mêlé  avec  du  gaz  hydrogène,  et,  dans  l'autre,  le  sulfure  de  fer 
ne  se  décompose  point.  La  combinaison  qu'on  obtient  en  pion- 
^ant  du  fer,  auquel  on  a  donné  une  chaude  suante, dans  un  crM- 
set  contenant  du  soufre,  est  celle  qui  eanvient  le  mievui  pour 
cette  opération. 
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j  quand  le  fer  n^était  pas  saturé  de  soufre,  et  da  gaz 

acide  carbonique ,  lorsqu*on  s'est  servi  de  sulfures  de  po- 
tassium,  de  sodium  ou  de  catciimi. 

Le  sulâde  hydrique  appartient  à  la  classe  des  gaz 
5  coercibles.  Si  l'on  renferme  du  sulfure  de  fer,  avec  un 

peu  d'acide  hydrochlorique ,  dans  un  tube  de  verre  re- 
ccHirbé  et  soudé  aux  deux  bouts,  de  manière  que  les 
deux  corps  ne  puissent  entrer  en  contact  qu'après  qu'on 
a  soudé  l'extré^nitc  ouverte,  le  sulfide  hydrique  qui  se 
forme  devient  liquide  ;  on  peut  le  séparer  de  la  dissolu* 
tion  de  fer,  par  la  distillation,  en  plongeant  l'extrémité 
vide  du  tube  dans  uu  mélange  de  neige  et  de  sel  marin. 
Ce  liquide,  d'après  la  description  qu'en  donne  Faraday, 
est  sans  couleur,  clair  et  tellement  mobile,  qu'en  com- 
paraison de  lui  l'éther  semble  être  peu  coulant.  11  ré- 
fracte la  lumière  avec  plus  de  force  que  l'eau,  ou  au 
moins  que  l'acide  sulfureux.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
d'environ  0,9;  et  à  une  température  de  +  10  degrés, 
il  a  besoin  d'une  pression  équivalente  à  17  atmosphères 
pour  rester  liquiSe;  si  le  tube  vient  à  casser,  il  se  con- 
twtit  sur-le-champ  en  gaz. 

Le  sulfide  hydrique  a  une  odeur  particulière,  forte 
^t  extrêmement  désagréable,  qui  ressemble  à  celle  des 
âenfs  pourris.  Il  suffit  d'en  répandre  un  seul  pouce  cube 
^Uins  l'atmosphère  d'une  grande  chambre,  pour  que  sa 
présence  se  fasse  sentir  sur-le-champ  d'une  manière 
désagréable  dans  tous  les  points,  et  l'odeur  de  ce  corps 
est  une   de  ses  propriétés   les  plus   caractérisques.  Si 
Ton  dirige  sur  la  langue  le  courant  qui   sort  du   tube 
par  lequel  il    se  dégage,  il    détermine   une  sensation 
d'-a<^idité,  d'astringence  et  en  même  temps  d'amertume- 
^esagréable,    qui   rappelle  son  odeur.   Il  est  incolore. 
SsL  pesanteur  spécifique  est  de    1,1912,  d'après  les  ex- 
périences de  Thénard  et  de  Gay-Lussac.  Comine  le  gaz 
acide  sulfureux,  il  est  un  peu  plus  pesant  qu'on  ne  devrait 
sV  attendre ,  d'après  le  calcul  de  la  capacité  de  satura- 
tion Am  soufre.  On  peut  l'enflammer  à  Fair;  il  brûle  avec 
tine  Bamme  bleue  et  un  grand  dégagement  de  gaz  acide 
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sulfureux.  Mêlé  avec .  du  gaz  oxigène  ou  avec  de  Tair 
atmosphérique,  il  peut  prendre  feu  par  rétîncelle  élec- 
trique, et  alors  il  fait  une  violente  explosion.  Il  a  besoin 
d'une  fois  et  demie  son  volume  de  gaz  oxigène  pour 
brûler  complètement,  et  il  donne  un  pareil  volume  de 
gaz  acide  sulfureux,  avec  un  peu  d'eau.  Si  l'on  met 
moins  d'oxigène,  une  partie  du  soufre  reste  sans  être 
brûlée.  Un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  sulfîde  hy- 
drique, tous  deux  secs,  ne  se  décompose  point  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais  si  on  le  met  en  contact  avec 
de  l'eau,  il  ne  tarde  pas  à  s'en  séparer  du  soufre.  Ce 
phénomène  tient  sans  doute  à  ce  que  le  sulfide  hy- 
drique absorbé  par  l'eau,  et  par  conséquent  liquide,  se 
décompose  plus  facilement  que  celui  qui  est  à  l'état  de 
gaz.  Quand  on  mêle  du  chlore,  du  brome  ou  de  l'iode 
à  l'état  gazeux,  avec  le  gaz  sulfide  hydrique,  du  soufre 
se  dépose,  et  il  se  produit  de  l'acide  hydrochlorique,  hy- 
drobromique  ou   hydriodique,  tous  trois   sous  forme 
gazeuse.  Si  l'on  met  un  excès  de  ces  trois  corps,  ils  se 
combinent  aussi  avec  le  soufre.  Le  gaz  acide  sulfureux: 
et  le  gaz  sulfide  hydrique  n'agissent  pas  l'un  sur  l'autre 
à  rétat  sec,  ou  du  moins  n'exercent  qu'une  faible  ac- 
tion; mais  lorsqu'ils  se  rencontrent  en  présence  de  l'eau, 
ils  se  condensent  réciproquement.  Suivant  Thénard,  une 
partie  de  gaz  acide  sulfureux  en  condense  deux  de  gaz 
sulfide  hydrique,  et  forme  un  mélange  de  soufre  et 
d'eau.  D'après  Thomson,  un  volume  de^az  acide  sul- 
fureux condense  un  volume  et  demi  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, et  il  résulte  de  là  un  magma  jaune,  ayant  une 
saveur  faiblement  acide  ^  avec  un  arrière -goût  mordi- 
cant,  qui,  lorsqu'on  le  chauffe,  entre 'd'abord  en  fu- 
sion, puis  se  décompose.  Thomson  considère  ce  magma 
comme  étant  quelque  autre  chose  qu'un  simple  mé- 
lange de  soufre  et  d'eau  :  il  se  fonde  pour  cela  sur  la 
saveur  acide  qu'on  lui  trouve,  sur  son  peu  de  fusibilité, 
qu'il  dit  être  moindre  que  celle  du  soufre,  et  sur  cette  cir- 
constance que,  quand  on  le  traite  par  l'eau  ou  l'alcool, 
ces  liquides  prennent  uneapparencelaiteuse.il  le  regarda 
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eomme  un  acide  particulier^tiui  ne  peut  cependant  point 
'  entrer  en  combinaison  avec  les^  bases  salifiaUes  sans  se 
décomposer 9  et  qui,  avec  la  potassô,  ne  produit  que  du 
foie  de  soufre  (sulfure  de  potassium  avec  sulfate  potas* 
sique).  Cette  substance  a  donc  besoin  d'être  examinée 
de  nouveau.  Le  gaz  sulfijde  hydrique  est  absorbé  diffi- 
cilement par  l'acide  sulfurique  concentré  ;  celui  -  ci  se 
trouble,  en  raison  du  soufre  qui  s'y  met  en  suspension, 
et  prend  l'odeur  de  l'acide  sulfureux.  Si  l'on  verse  un 
peu  d'acide  nitrique  fumant  dans  un  flacon  plein  de 
gaz  sulfide  hydrique,  le  gaz  est  décomposé  sur-le- 
champ;  le  flacon  se  remplit  de  vapeurs  d'acide  nitreux, 
et  il  se  dépose  une  grapde  quantité  de  soufre  sur  sa 
paroi  interne  :  si  l'on  bouche  le  flacon  avec  le  doigt, 
aussi  tôt  après  avoir  versél'acide,  le  gaz  prend  feu,  et  le  doigt 
est  repoussé  par  une  légère  explosion.  Cette  déflagra- 
tion tient  à  ce  que,  en  fermant  le  flacon,  le  gaz  ne  peut 
plus  se  dilater,  et  dès-lors  la  chaleur  devient  assez  consi** 
dérable  pour  l'enflammer.  L'expérience  n'entraîne  au- 
cun danger  dans  des  flacons  de  trois  à  six  et  huit  pouces 
cubes  de  capacité.  Si  l'on  mêle  du  gaz  sulfide  hydrique 
avec  un  volume  égal  au  sien  de  gaz  oxide  nitrique,  les 
deux  gaz  se  décomposent  l'un  l'autre  avec  lenteur;  il 
se  dépose  du  sulfure  ou  du  sulfhydrate  ammonique,  et 
il  reste  du  gaz  oxide  nitreux. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique,  exempt 
de  tout  autre  gaz,  à  travers  ui^  tube  rouge,  il  s'en  dé- 
compose une  petite  quantité;  du  gaz  hydrogène  est  mis 
en  liberté ,  et  du  soufre  se  dépose  dans  les  parties  les 
moins  chaudes  du  tube.  Le  même  changement  a  lieu  par 
l'étincelle  électrique,  quoique  cependant  il  s'opère  alors 
avec  plus  de  difSculté  encore.  De  l'étain  et  du  plomb 
(et,  probablement  aussi,  la  plupart  des  autres  métaux), 
que  l'on  fait  chauffer  dans  du  gaz  sulfide  hydrique  jus- 
qu'à ce  qu'ils  entrent  en  fusion,  se  combinent  avec  le 
soufre,  et  laissent  du  gaz  hydrogène  pur,  en  volume 
égal  à  celui  du  gaz  sulfide  hydrique.  Si  l'on  fait  chauffer 
•un  des  radicaux  métalliques  des  alcalis,  par  exemple, 
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ia  potassium ,.  clans  le  sulfîde  hydrique ,  il  s^enflamme 
tt  brûle;  mais  la  ^aatité  d'hydrogène  qui  reste  alors 
A^est  que  la  laoitié  du  volume  qu'avait  le  gaz  employé. 
Ceci  tient  à  ce  que  le  sulfure  de  potassium  qui  se  forme 
tnx  dépens  d'une  moitié  de  gaz,  se  combine  avec  l'autre 
moitié  sans  lui  faire  subir  d'altération,  et  donne  liea  à 
lin  sel  particulier,  le  sulfliydrate  potassique.  Si  l'on  fait 
passer  du  gaz  sulfîde  hydrique  sur  un  oxide  métallique, 
il  se  forme  un  sulfure  métallique  et  de  l'eau;  ce  qui  a 
lieu,  pour  la  plupart  des  oxides,  à  la  température  ordi- 
jaaîre  de  l'air  et  avec  échauffement  de  la  masse,  mais 
ne  s'effectue  néanmoins,  pour  quelques*uns  d'eutre  eux, 
q^u'à  ia  chaleur  rouge.  Lorsque,  par  exemple,  on  fait  passer 
du  gaz  sulfîde  hydrique  sur  de  la  chaux  caustique  rouge , 
c'est-à-dire  exempte  d'eau  et  d'acide,  on  obtient  de 
l'eau,  qui  distille,  et  il  reste  du  sulfure  csclcique. 
Presque  tous  les  sels  métalliques,  tant  à  l'état  sec 
qu'à  celui  de  dissolution,  sont  décomposés  par  ce  gaz. 
Les  sels  des  métaux  susceptibles  de  décomposer  l'eau , 
comme  le  fer,  le  zinc,  le  manganèse,  sont  très- peu  al- 
térés par  lui,  et  il  suffît  d'une  petite  quantité  d'acide 
libre  pour  empêcher  toute  action  de  sa  part.  Les  autres 
sels,  au  contraire,  sont  complètement  convertis  en  sulfures 
métalliques.  Ces  sulfures  étant  en  général  colorés,  on 
conçoit  comment  le  sulfîde  hydrique  a  ia  propriété  de 
colorer  ordinairement  en  brun  ou  en  noir  divers  sels 
métalliques  secs,  parmi  lesquels  ceux  de  plomb  et  d'ar- 
gent sont  si  sensibles  à  cette  action  de  sa  part,  qu'ils 
rivalisent  avec  son  odeur  fétide  comme  moyens  propres 
à  le  faire  reconnaître.  Si,  par  exemple,  on  trace  des 
caractères  sur  du  papier  avec  une  dissohition  d'acétate 
plombique,  et  qu'on  le  place  sous  l'une  des  couvertures 
d'un  livre,  tandis  qu'on  met  sous  l'autre  >un  second  mor- 
ceau de  papier  imbibé  d'une  liqueur  exhalant  du  gaz 
sulfîde  hydrique  (par  exemple  d'une  dissolution  de  foie 
de  soufre),  et  qu'on  ferme  ensuite  le  livre,  on  trouve, 
au  bout  de  quelques  heures,  que  l'écriture,  auparavant: 
invisible,  est  devenue  noire  ou  brune  et  lisible.  Ce  gaz 


a  même  la.  propriété  de  ternir  certains  [métaux ,  tels 
qœ  l'argent,  le  cuivre,  le  laiton;  de  sorte  que  quand 
on  s'en  sert  pour  des  travaux  de  laboratoire ,  il  faut  écarter 
tous  les  ustensiles  dont  ces  métaux  ftmt  la  base,  comme 
chandeliers,  boutons,  etc.,  sans,  quoi  ils  se  combinent 
à  la  surface  avec  du  soufre ,  et  deviennent  ternes.  L'air 
d'un  appartement  peut  être  chargé  d'une  assez  grande 
quantité  de  gaz  pour  avoir  une  odeur  extrêmement 
désagréable,  sans  être  pour  cela  nuisible  à  ceux  qui  le 
respirent.  Mais  si  le  gaz  est  plus  abondant,  il  détermine 
dans  la  trachée-artère  et  les  poumons  une  inflammation 
difficile  à  guérir;  et  quand  on  le  respire  eu  plus  grande 
proportion  encore,  il  cause  la  mort  sur-le-champ.  Thé- 
nard  rapporte  que  des  oiseaux  périssent  dans  de  Tafr 
qui  n'en  contient  pas  plus  de  ttts"  ^^^  son  volume,  et 
qu'un  chien  perd  la  vie  lorsque  l'air  en  contient  ^  pourcen  t. 
Le  gaz  sulfide  hydrique  est  absorbé  lentement  par 
l'eau.  D'après  les  expériences  de  Saussure,  l'eau  à  H-  i8 
degrés  en  absorbe  derux  fois  et  demie  son  volume;  d'a- 
près celles  de  Thénard  et  Gay-Lussac,  elle  en  prend 
trois  fois  son  volume  à  ~h  1 1  degrés.  L'eau  saturée  de 
gaz  est  sans  couleur.  Elle  répand  la  même  odeur  que 
lui,  et  rougit  le  papier  de  tournesol.  Au  bout  de  quel- 
ques heures,  elle  devient  laiteuse  et  tix)uble,  parce  que 
l'oxigène  de  l'air,  qui  se  trouve  dans  l'eau,  décompose 
une  certaine  quantité  de  sulfide  hydrique,  et  précipite 
du  soufre.  Si  on  laisse  la  liqueur  en  contact  avec  l'air, 
elle  commeiice  par  se  troubler  à  la  surface,  et  subit  en- 
suite la  même  altération  dans  toute  sa  masse.  Dans  des 
flacons  bien  bouchés ,  elle  se  conserve  sans  changer.  Le 
gaz  s'en  échappe  facilement,  et  l'ébuUition  le  fait  partir 
tout  entier.  Cette  solution  dans  l'eau  est  décomposée  par 
tous  les  corps  qui  décomposent  le  gaz,  telsquele  chlore, 
riode,  l'acide  sulfureux,  l'acide  nitrique,  etc.;  la  liqueur 
devient  trouble ,  et  il  se  précipite  du  soufre.  Les  alcalis, 
les  terres  alcalines  et  les  oxîdes  métalliques  détruisent 
sur-le-champ  l'odeur  du  liquide^  et  produisent  de  l'eau, 
et  tin  ^sulfure  métallique. 
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'  La  nature  nous  offre  beaucoup  de  sources  qui  contien- 
nent du  sulfî4c hydrique  en  dissolution.  Ceseaux  sontappe- 
lées  sulJureuseSy^t  on  en  fait  un  fréquent usage^n  méde- 
cine. Un  grand  nombrç  de  sources  en  Suède  contien- 
nent  du  sulfide  hydrique,  mais  en  si  petite  quantité 
qu'on  ne  peut  constater  sa  présence  que  par  l'odeur^ 
en  remplissant  à. moitié  un  verre  d'eau,  le  couvrant  avec 
la  main ,  et  le  tenant  sous  le  nez ,  après  l'avoir  remué 
quelque  temps.  Il  n'est  pas  rare  que  le  gaz  soit,  dans  ces 
eaux,  le  produit  de  la  putréfaction  de  matières  organi* 
ques  enfouies  dans  la  terre  aux  environs  de  la  source. 
Jadis  on  préparait  dans  les  pharmacies  une  liqueur,  dite 
probatoire^  qui  servait  à  découvrir  la  présence  du  plomb 
dans  le  vin;  cette  liqueur  renfermait  à  la  fois  du  gaz 
sulfide  hydrique  et  de  l'acide  hydrochlorîque. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  est  alpsorbé  aussi  par  l'alcooly 
qui ,  d'après  Saussure ,  en  peut  prendre  six  fois  son  vo- 
lume. Cette  dissolution  acquiert ,  au  bout  de  quelques 
jours,  une  odeur  particulière,  qui  semble  annoncer  une 
décomposition  réciproque  du  gaz  et  de  l'alcool. 

Le  sulfide  hydrique  résulte  de  94,1 76  parties  de  soufre 
et  5,8a4  d'hydrogène,  ou  de  deux  volumes  de  gaz  hy- 
drogène et  d'un  de  soufre  gazeux,  condensés  en  deux 
volumes.  Dans  les  sels  qu'il  forme  avec  les  sulfobasesy 
le  soufre  de  l'acide  est  en  quantité  égale  à  celui  de  la 
'base.  On  devrait,  d'après  ce  que  nous  avons  admis  pour 
les  oxacides,  pouvoir  dire  que  sa  capacité  de  saturation 
est  égale  à  la  quantité  de  soufre  qu'il  contient. 

Son  emploi  comme  réactif,  en  chimie,  est  fort  étendu. 

Le  soufre  peut  se  combiner  avec  l'hydrogène  dans 
une  autre  proportion  encore,  et  donner  naissance,  de 
cette  manière,  à  de  Vhypersulfure  d'hydrogène  {sul-' 
fure  d'hydrogène  liquide).  On  obtient  ce  composé  en 
versant  peu  à  peu,  dans  de  l'acide  hydrochlorique  étendu 
d'eau,  une  dissolution  concentrée  de  sulfure  de  potas* 
sium,  préparé  par  la  fusion  du  carbonate  potassique 
avec  un  excès  de  soufre.  Les  radicaux  des  alcalis  sont 
combinés^  dans  ce  qu'on  appelle  les  foies  de  soufre  1  avec 
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une  quantité  de.  soufre  proportionnellement  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  qui  est  unie  au  fer  dans  le 
sulfure  ferreux;  en  sorte  que  quand  ces  combinaisons 
viennent  à  être  décomposées  par  des  acides ,  il  se  sépare 
plus  de  soufre  qu'il  n'en  faut  pour  convertir  en  gaz  sul- 
fide  hydrique  l'hydrogène  mis  à  nu  pendant  l'oxidatioa 
du  métal. 

Quand  on  verse  un  acide  goutte  à  goutte  dans  une 
dissolution  de  foie  de  soufre,  il  se  précipite  du  soufre, 
et  du  gaz  sulfide  hydrique  se  dégage.  Mais  lorsque,  au 
contraire,  on  suit  le  procédé  indiqué  ci-dessus,  et  que 
c'est  la  dissolution  qu'on  introduit  dans  l'acide,  la  plus 
grande  partie  du  soufre  entre  en  combinaison  avec  Phy- 
drogène,  et  il  se  forme  de  l'hypersulfure  d'hydrogène. 
Pour  que  l'expérience  réussisse,  il  faut  que  les  liqueurs 
ne  soient,  ni  trop  concentrées,  ni  trop  étendues,  qu'on 
les  fasse  tiédir,  et  qu'on  Iç^  remue  sans  cesse  en  les 
mêlant  ensemble.  Il  se  forme  un  corps  jaunâtre,  oléa- 
gineux, qui  se  précipite  au  fond  du  vase^  et  qui  est 
transparent  quand  il  ne  se  dégage  pas  trop  de  sulfide 
hydrique  sous  forme  de  gaz.  iNous  ne  pouvons  pas  ex« 
pliquer  d'une  manière  satisfaisante  pourquoi  ce  corps  ne 
se  forme  que  dans  une  liqueur  acide,  tandis  qu'il  se 
détruit  de  suite  dans  une  liqueur  alcaline  ;  mais  la  même 
chose  arrive  pour  le  suroxide  hydrique,  dont  les  acides 
favorisent  l'existence,  tandis  que  Jes  alcalis  sont  propices 
à  la  séparation  de  ses  principes  constituans. 

L'hypersulfure  d'hydrogène  se  décompose  peu  à  peu  * 
en  soufre  et  gaz  sulfide  hydrique,  même  dans  des  flacons 
bien  bouchés ,  qui  sont  exposes  par-là  à  se  briser.  3i  on 
le  recueille  sur  du  papier,  gris ,  il  se  dégage  d'abord  un 
peu  de  gaz  sulfide  hydrique;  mais  ensuite  il  reste  une 
masse  jaunâtre,  demi  -  transparente ,  qui  adhère  auK 
doigts  comme  la  térébenthine,  répand  une  odeur  parti* 
culière,  désagréable,  "différente  de  celle  du  gaz  sulfide 
hydrique,  et  se  solidifie  entièrement  au  bout  de  quel* 
ques  jours. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hypersulfure  d'hydrogène  dans  fo 
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liqueur  dtideoùîl  apris  naissante,  on  peut  faire  bouilliras^ 
sez  long-temps  cette  dernière  avant  qu'il  se  soit  entièrement 
réduit  en  gaz  sulfîdc  hydrique  et  en  soufre.  Les  vapeurs 
du  liquide  bouillant,  lorsqu'elles  ne  sentent  plus  autant 
îe  sulfide  hydrique,  ont  Todeur  particulière  de  lacombi* 
'  Daison  oléagineuse,  attaquent  le  nez  et  les  yeux,  près* 
que  comme  le  gaz  cyanogène ,  et  déposent  sur  les  corps 
froids  une  liqueur  trouble,  semblable  à  du  lait.  De  là 
paraît  résulter  qu'il  existe  réellement  une  combinaison 
dTiydrogène  avec  une  plus  grande  quantité  de  soufre  que 
celle  qui  se  trouve  dansThypersulfure  oléagineux,  et  cette 
combinaison  semble  pouvoir  se  former  aussi  par  la  voie 
sèche,  puisque,  d'après  l'assertion  de  Dumas,  du  soufre 
thauffé  doucement  dans  du  gaz  phosphure  tryhidriquc 
absorbe  une  quantité  considérable  du  gaz  sulfîde  hydrique 
qui  se  produit  au  dépens  du  phosphure  trihydrîque. 

Là  composition  de  l'hypersulfure  d'hydrogène  n'est 
point  encore  connue.  Si  l'hydrogène  s'y  trouvait  uni  à 
une  quantité  de  soufre  correspondante  au  plus  haut 
degrés  de  sulfuration  du  potassium,  il  y  serait  com- 
biné avec  cinq  fois  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  dans 
le  gaz  sulfide  hydrique.  Mais  comme, pendant  la  formation 
de  ce  composé,  une  certaine  quantité  de  gaz  sulfide  hy- 
drique se  dégage  toujours ,  il  serait  possible  qu'il  con- 
tînt davantage  de  soufre. 

Sulfide  carbohjrdrique.  Je  désigne  sous  ce  nom  une 
combinaison  de  sulfide  hydrique  avec  du  sulfide  carbo- 
nique, analogue,  par  exemple,  à  celle  de  l'acide  hydro- 
fluoriqne  avec  le  fluoride  borique.  Ce  corps  acide  a  été 
isolé,  pour  la  première  fois,  par  Zeise-,  quoique  ses 
combinaisons  avec  les  bases  sallfiables  ftissent  déjà  con- 
nues auparavant.  Voici  comment  on  l'obtient,  d'après 
îe  procédé  que  Zeîse  indique.  On  sature  de  l'alcool  ati- 
îiydre  avec  du  gaz  ammoniaque  (dont  je  ferai  connaître 
plus  loin  la  préparation),  et,  après  avoir  versé  la  liqueur 
dans  un  flacon  bien  bouché ,  on  y  fait  dissoudre  du  sul- 
fide carbonique.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  se.  pré- 
cipite une  poudre  oristalline,.dont  la  formation  conti- 
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irae  pendant  une  heure  ou  une  heure  et  demie.  Cette 
poudre  est  un  sel  composé  de  sulfure  ammonîque  et  de 
sulfide  carbonique.  On  la  lave  d'abord  avec  de  Falcodl, 

SUIS  avec  de  Téther,  car  l'eau  la  décompose.  On  verse 
essus  un  peu  d'acide  sulfurique,  ou  d'acide  hydrochlo- 
rîque,  étendu  d'eau  ;  il  se  sépare  un  liquide  oléagineux, 
d'un  brun  rouge  et  transparent,  sans  dégagement  d'une 
quantité  notable  de  gaz  suicide  hydrique.  Puk  on  étend 
de  suite  le  mélange  de  beaucoup  d'eau,  au  fond  de  la- 
quelle l'acide  oléagineuxse  rassemble  dans  un  plus  grand 
elat  de  pureté.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  le  sel  ammo* 
nique  qui  produit  cet  acide  ;  on  peut  l'obtenir  aussi  en 
traitant  de  même  tout  sulfocarbonate  dont  le  métal 
électroposîtif  est  susceptible  de  décomposer  l'eau  ou  l'acide 
hydrochlorique.  Cependant  ce  sulfide  n'a  paS  une  exis- 
tence de  longue  durée,  il  ne  tarde  pas  à  se  décompo- 
ser, et  avec  la  même  force ,^  que  l'eau  soit  pure,  ou 
qu'elle  soit  acide.  Il  rougit  le  papier  de  tournesol,  et 
chasse  l'atîide  carbonique,  par  la  voie  humide,  de  ses 
combinaisons  avec  les  bases  salifiables,  par  exemple, 
des  carbonates  potassique  et  barytique ,  avec  les  alcalis 
desquels  il  produit  des  sulfocarbonates,  solubles  dans 
feau. 

Le  suffide  carbohydrîque,  ou  acide  hydrosulfocarbo- 
nique,  est  composé  de  sulfide  hydrique,  combiné  avec 
une  quantité  de  sulfide  carbonique ,  qui  contient  deux 
fois  autant  de  soufre  que  le  sulfide  hydrique  :  les  quan- 
tités relatives  de  ces  deux  substances,  en  poids,  sont 
de  3o,9  de  sulfide  hydrique,  et  6g, i  de  sulfide  carbo- 
nique. Si  l'on  calcule  la  composition  d'après  le  volume 
des  élémens  sous  forme  gazeuse,  on  trouve  un  volume 
de  carbone,  deux  d'hydrogène  et  trois  de  soufre; un  vo- 
lume de  ce  dernier  est  combiné  avec  l'hydrogène  et  les  deux 
autres  avec  le  carbone.  Lorsque  cet  acide  entre  en  contact 
avec  une  base  salifiable ,  son  hydrogène  s'empare  de  Toxî- 
gène  de  la  base ,  le  métal  se  combine  avec  le  soufre ,  et  le 
suîfure  métallique  ^'unit  au  sulfide  carbonique,  de  même 
que,  dans  Uk  saturation  de  Tacidbhydrofluobvricfnep^nine 
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base,  le  fluorure  métallique  se  combine  avec  le  fluoride 
borique.  Si  l'on  conçoit,  dans  les  sels  produits  par  la 
combinaison  d'un  sulfure  métallique  avec  du  sulfide 
carbonique ,  le  soufre  échangé  contre  une  quantité  pro- 
portionnelle d'oxigèqe,  il  résulterait  de  là  des  carbo- 
nates au  degré  ordinaire  de  saturation  de  l'acide  carbo- 
XMque. 

B.   DES  HTBR ACIDES   A   RADICAL  COMPOSlS. 

I.   De  t acide  hydrocyanique. 

Lor5>qu'on  distille ,  avec  de  l'eau ,  soit  des  feuilles  de 
pêcher  ou  de  laurier-cerise  {prunus  lauro  cerasus\  soit 
la  pellicule  des  amandes  amères  et  les  noyaux  de  divers 
fruits ,  le  liquide  qui  passe  a  l'odeur  et  la  saveur  dé  ces 
corps;  et  si  l'on  vient  à  le  mêler  avec  une  dissolution 
saturée  de  fer  dans  l'acide  carbonique,  on  voit  unpn?- 
cipite  bleu  s'y  former  au  bout  de  quelque  temps.  Ce 
précipité,  qu'on  appelle  bleu  de  Prusse  y  est  le  caractère, 
distinctif  de  V  acide  hydroçyanique  (cyanide  hydrique)  j 
auquel  la  propriété  de  précipiter  le  fer  avec  uïie  belle 
couleur  bleue  a  valu  son  nom. 

Long-temps  avant  que  cet  acide  eût  été  trouvé  dans 
la  nature ,  on  savait  qu'il  est  un  des  produits  de  la  cal- 
cination  de  matières  animales  avec^un  alcali.  Ses  pro* 
priétés  étaient  déjà  connues  en  partie  au  commencement 
du  siècle  dernier,  sans  que  lui-même  le  fût.  Scheele 
parvînt,  le  premier,  à  l'isoler,  et  ce  fut  lui  qui  apprit 
à  le  retirer  du  bleu  de  Prusse  :  de  là  le  nom  d*acide 
prussique,  qu'il  reçut  d'abord. 

Voici  quel  est  le  procédé  que  Scheele  indique  pour 
la  préparation  de  cet  acide.  On  prend  deux  parties  de 
bleu  de  Prusse  (i),  et  on  les  fait  bouillir  pendant  une 
demi-heure,  avec  une  partie  d'oxide  mercurique  rouge, 
dans  six  parties  d'eau ,  en  remuant  sans  cesse  pendant 
rébullition.  Le  mercure  se  combine  avec  le  principe  co- 

^  fi)  Cette  substance  doit  être  rédaite  en  poudre  très-fine;  et 
51^  elle  se  granule  peiidant*  Topera tion,  on  Tarrose  avec  un  peu 
é'alcQol ,  ^ui  permet  de  la  pulvériser  parfaiteiseDC 
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lordnt  du  bleu  de  Prusse ,  et  se  dissout  dans  l'eau ,  laisr 
sant  de  Toxlde  ferrique  pour  résidu.  La  dissolution ,  qui 
a  une  saveur  métallique,  est  filtrée;  çn  lave  ce  qui  reste 
sur  le  filtre  avec  deux  parties  d'eau  bouillante,  et  oa 
Texprime.  La  liqueur,  qui  contient  du  cyanure  mercu- 
riqiie,  est  mêlée  ensuite  avec  une  partie  et  demie  de 
limaille  de  fer  et  deux  tiers  de  partie  d'acide  sulfuriquc, 
et  l'on  remue  le  mélange  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se 
sépare.  Alors  on  décante  la  liqueur ,  et  on  la  distille  à 
une  douce  chaleur,  dans  un  appareil  bien  luté,  jusqu'à 
ce  qu'il  en  ait  passé  le  quart.  La  limaille  de  fer  dégage 
de  l'hydrogène  en  passant  à  l'état  d'oxide  ferreux;  cet 
hydrogène  détruit  la  combinaison  mercurielle  ,  et  le 
mercure  se  précipite  sous  forme  métallique.  L's^cide 
sulfurique  se  combine  avec  l'oxide  ferreux  produit ,  en- 
fin l'acide  hydrocyanique  mis  à  nu,  passe  à  la  distilla- 
tion avec  l'eau. 

Les  données  que  les  expériences  de  Scheele  nous 
aVaient  fournies  sur  la  naturp  de  l'acide  hydrocyanique^ 
étaient  fort  incomplètes.  Mai$  nous  devons  à  Gay-Lussac 
un  travail  plus  étendu  et  fort  instructif  sur  cette  matière. 
Le  procédé  suivant  est  celui  qu'iL recommande,  pour  la 
préparation  de  cet  acide.  On  prend  une  cornue  tubulée, 
au  bec  de  laquelle  on  lutebien  l'une  des  extrémités  d'ua 
tube  de  verre,  long  d'un  pied  et  demi  ou  de  deux  pieds, 
dont  l'autre  extrémité  est  lutée  à  un  petit  matras 
de  verre.  On  remplit  d'abord  le  tiers  de  la  longueur  du 
tube  avec  du  marbre  grossièrement  concassé ,  et  les  deux 
autres  tiers  avec  de  la  poudre  grossière  de  chlorure 
calcique  fondu.  On  introduit  du  cyanure  mercurique 
bien  pulvérisé  dans  la  cornue,  et  on  verse  dessus  de 
l'acide  hydrochlorique  concentré.  Â  cet  égard ,  il  faut 
remarquer  qu'on  emploie  un  excès  de  cyanure  mercu* 
rique,  pour  éviter  qu'il  ne  passe  de  l'acide  hydrochlorique 
avec  le  produit;  celui  qui  pourrait  se  dégager,  maigre 
cette  précaution ,  est  absorbé  par  le  marbre  contenu 
dans  le  tube ^  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique; 
mais  il  se  perd  alors  <te  l'ai^ide  hydrocyanique ,  qui  ^ 
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faporise  ayec  Tacide  carbonique ,  et  pour  lequel  en  doit 
ménager,  soit  au  tube,  soit,  mieux  encore,  au  récî* 
pient,  une  ouyerture  susceptible  d'être  bouchée.  Ea 
ehauffant  doucement  la  cornue,  l'acide  hydrocyanique 
distille,  et  se  condense  d'abord  autour  du  marbre  que 
le  tube  contient;  d'où  on  le  dirige,  à  l'aide  d'une  lé- 
gère chaleur  vers  le  dilorure  calcique,  et  de  là  dans  le 
ïécipient,  qui  doit  être  entouré  d'un  mélange  réfrigé* 
vaut. 

Suivant  Vauquelin ,  on  obtient  cet  acide  avec  moins 
de  peine  encore,  en  remplissant  un  tube  de  verre  de 
cyanin^  mercurique  sec,  et  faisant  passer  dedans  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique;  les  produits  sont  alors 
de  l'acide  hydrocyanique  et  du  sulfure  de  mercure.  Si 
on  entoure  le  tube  d'eau  diaude,  l'acide  hydrocyanique 
Réchappe  par  l'autre  extrémité ,  el  peut  être  recueilli 
dans  un  récipient  entouré  de  glace.  Quand  on  interrompti 
Fopération,  avant  que  la  décomposition  ait  altmt  Vex.- 
Iréniité  du  tube  opposée  à  celle  qui  reçoit  le  courant  de 
sulfide  hydrique,  on  obtient  de  l'acide  hydrocyanicpie 
parfaitement  exempt  de  sulfide  hydrique,  et  le  cyanure 
mercurique  qui  reste,  peut  être  extrait  ensuite  au  moyen 
de  l'eau ,  en  sorte  qu'il  n'est  point  perdu. 

La  méthode  la  moins  dispendieuse  pour  préparer  cet 
scide,  suivant  Gautier,  est  celle  qui  suit.  On&it  feindre 
du  cyanure  potassique  et  ferreux  (prussiate  de  potasse 
purifié  )  dans  un  vase  où  l'air  ne  peut  avoir  accès.  Le 
cyanure  ferreux  se  décompose,  et  la  masse  fondue  con- 
tient alors  un  mélange  de  cyanure  potassique  et  de  car- 
imre  de  fer;  on  pulvérise  cette  masse,  et  on  Fintnoduit 
dans  un  flacon  semblable  à  celui  qui  sert  pour  la  pi^ 
paration  du  gaz  hydrogène.  On  humecte  légèrement  la 
poudre,  et  Ton  ajoute  ensuite  de  l'acide  hydrochlorique, 
par  petites  portions.  Le  flacon,  plongé  dans  l'eau  cliatide, 
dégage  de  l'acide  hydrocyanique ,  sous  forme  gazeuse. 
On  fait  passer  ce  gaz  à  travers  un  tube  rempli  de^ehlo^ 
im'e  calcique,  puis  on  le  reçoit  dans  un  petit  flacon, 
jbnt  la  température  est  fort  abaissée  par  l*imniersioa 
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dans  un  mélange  réfrigérant.  U  îl  se  condense.  Comme 
te  cyanure  potassique  et  ferreux  est  un  sel  qui  coûte  très- 
peu  ,  et  comme  le  cyanure  potassique  que  l'on  en  retire 
est  décomposé  instantanément  par  l'acide  hydrochlori- 
qfue,  sans  que  la  chaleur  ait  besoin  d'être  assez  forte 
pour  que  l'acide  hydrocyanique  puisse  étVe  mêlé  d'acide 
hydrochlorique,  cette  méthode  paraît  mériter  en  effet 
la  préféraice. 

L'acide  hydi'ôcyaoiqiie  préparé  par  un  de  ces  procédés 
a  les  propriétés  suivantes.  C'est  un  liquide  incolore,  très- 
volatil,  d'une  odeur  forte,  et  analogue  à  celle  des  aman» 
des  amères.  Sa  saveur  est  d'abord  fraîche,  puis  brûlante, 
et  il  laisse  dans  la  gorge  un  arrière-goût  très-prononcc 
d'amandes  amères,  accompagné  d'un  sentiment  désagréa- 
ble. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  o,7o58  à  +  7  degrés, 
et  de  0,6969  h  +  18.  Il  entre  en  ébullîtion  à  +  26,5 
degrés ,  et  se  solidifie  à  —  i5  degrés,  en  prenant  une 
forme  qui  a  quelquefois  de  la  ressemblance  avec  les  cris- 
tallisations rayonnées  du  nitrate  ammonique.  A  l'air,  il 
se  volatilise  avec  une  rapidité  telle,  que  même  à  +  ao 
degrés,  il  produit  un  froid  suffisant  pour  le  faire  passer 
à  l'état  solide.  A  une  température  supérieure  à  +  26,5 
degrés,  il  est  gazeux,  et  jouit  d'une  pesanteur  spécifique 
de  0,9476.  n  rougit  faiblement  le  papier  de  tournesoL 
Sons  forme  de  gaz,  de  même  que  pris  à  Tintérieur, 
c'est  l'un  des  plus  vîolens  poisons  que  Ton  connaisse ,  et 
dont  le  maniement  exige  les  plus  grandes  précautions. 
On  raconte  qu'il  n'y  a  pas  long-temps,  un  chimiste  qui 
préparait  cet  acide,  et  qui  en  laissa  par  hasard  tomber 
un  peu  sur  son  bras  nu,  dont  la  chaleur  ne  tarda  pas  à  le 
ïaîre  évaporer^  succomba,  dans  l'espace  de  deux  heures 
aux  effets  vénéneux  de  cette  substance.  L'acide  hydro« 
cyanîque  aqueux ,  préparé  d'après  la  méthode  de  Scheele, 
et  celui  qu'on  obtient  en  distillant  dés  feuilles  de  lau« 
rier-cerise  avec  de  l'eau,  sont  aussi  des  poisons  redou- 
tables, dont  il  suffit  d'avaler  une  petite  quantité  pour 
trouver  la  mort  en  très-peu  de  temps.  Depuis  qu'on  em- 
ploie en  niédecine  une  solution  de  cet  acide  dans  l'eaù^ 
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on  a  imaginé  9  pour  préparer  cette  dissolution  facilement 
et  de  force  toujours  égale,  une  méthode  qui  consiste. à 
dissoudre  du  cyanure  mercurique  dans  de  l'eau,  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  saturée,  à  faire  ensuite  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  liqueur,  jusqu'à  ce  que 
le  mercure  soit  précipité,  et  enfin  à  la  débarrasser  de 
Fexcès  de  sulfide  hydrique,  par  le  moyen  d'un  peu  de 
carbonate  plombique;  on  termine  en  la  laissant  s'éclair- 
cir  dans  un  flacon  bouché,  et  décantant  la  partie  limpide. 
L'acide  hydrocyanîque  anhydre  se  décompose  promp- 
tement,  même  dans  des  vaisseaux  parfaitement  clos,  et 
lorsqu'on  le  tient  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme^ 
par  exemple,  dans  le  vide  du  baromètre.  La  décompo- 
sition commence  assez  rapidement.  Gay-Lussac  rapporte  , 
qu'elle  s'est  opérée  quelquefois  au  bout  d'une  heure, 
mais  que  parfois  aussi  l'acide  a  pu  être  conservé  pen- 
dant quinze  jours  -j  sans  offrir  la  moindre  trace  de  dé- 
composition. On  ignore  à  quoi  tient  cette  différence.  Lia 
décomposition  se  manifeste  d'abord  par  une  couleur  brun- 
rougeâtre  que  prend  l'acide,  et  qui,  peu  à  peu,  devient 
plus  foncée;  ensuite  il  ne  tarde  pas  à  se  déposer  une 
masse  charbonneuse,  qui  colore  fortement  l'eau  et  les 
acides,  et  qui  exhale  l'odeur  de  l'ammoniaque.  Si  la 
bouteille  n'est  pas  bien  bouchée,  il  ne  reste  bientôt 
qu'une  masse  charbonneuse,  qui  ne  teint  plus  l'eau,  et 
qui  est  une  combinaison  particulière  de  carbone  et  de 
nitrogène,  sous  forme  solide.  (Voyez  tom.  I,  p.  346.) 
li^acide  se  trouve  alors  converti  en  cyanure  ammonique, 
qui  se  volatilise,  et  en  ce  corps  charbonneux  dont  il 
ifient  d'être  parlé;  mais  il  ne  se  forme  point  de  gaz 
permanent.  L'acide  hydrocyanique  étendu  d^eau  est  très- 
facile  à  conserver  dans  l'obscurité.  Il  suffit  de  couvrir  le 
flacon    d'une  couleur  noire   à   l'huile  pour  pouvoir  le 

farder  même  au  jour.  Dès  qu'on  enlève  l'enduit  opaque 
u  flacon,  l'acide  se  décompose  complètement  en  peu 
de  jours,'  même  sans  qu'on  le  débouche  jamais;  de 
sorte  que  la  lumière  paraît  suffire  seule  pour  opérer  sr 
décomposition. 
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Lorsqu'on  chauffe  Axi  soufre  dans  du  gaz  âcîde  Iiy- 
drocyanique,  il  absorbe  ce  gaz;  et  si  on  l'en  sature,  oa 
obtient  une  combinaison  solide,  de  couleur  jaunâtre^ 
avec  des  traces  de  textqre  cristalline,  qui  se  dissout 
dans  l'eau,  ne  précipite  pas  les  sels  de  plomb,  inais 
forme  avec  les  alcalis,  les  terres  et  les  oxides  métalli- 
ques, des  sels  particuliers  qui  n'ont  point  encore  été 
examinés  jusqu'à  présent. 

Du  phosphore,  qu'on  fait  chauffer  dans  du  gaz  acide 
hydrocyanique,  se  sublime  sans  subir  aucun  change- 
ment. Si  l'on  fait  passer  le  gaz  sur  du  fer  rouge,  il  se 
décompose  en  grande  partie;  du  charbon  se  dépose  au- 
tour du  fer,  et  il  se  dégage  un  mélange  à  volumes  égaux 
de  gaz  nitrogène  et  de  gaz  hydrogène,  avec  un  peu  d'a- 
cide hydrocyanique  non  décomposé,  que  l'on  peut  re- 
cueillir. Quand  on  chauffe  du  potassium  dans  du  gaz 
acide  hydrocyanique,  il  absorbe  le  gaz,  et  laisse  une 
quantité  d'hydrogène  égale  à  la  moitié  du  Volume  de. 
l'acide  :  l'acide  hydrocyanique  se  décompose  dans  cette 
opération ,  et  le  potassium  se  combine  avec  le  cyano- 
gène ,  tandis  que  tout  l'hydrogène  est  mis  à  nu. 

L'acide  hydrocyanique  est  composé ,  d'après  l'analyse 
i3e  Gay-Lussac,  de  3,65  parties  d'hydrogène,  et  de  96,3$ 
de  cyanogène;  ou,  si  l'on  veut  déterminer  sa  composition 
d'après  le  poids  des  elémens,de  449^7  parties  de  car- 
bone, 52,08  de  nitrogène,  et  3,65  d'hydrogène.  Si  Toa 
convertit  ces  poids  en  volumes,  l'acide  hydrocyanique 
résulte  de  volumes  égaux  de  gaz  nitrogène,  de  gaz  hy- 
drogène et  de  carbone  gazéiforme,  qui,  en  se  réu- 
nissant ,  se  condensent  d'un  volume  ,  c'est-à-dire 
d'un  tiers  du  volume  total;  ou  bien  il  est  formé  d'un. 
Tolume  de  gaz  cyanogène  et  d'un  volume  de  gaz  hy- 
drogène, sans  condensation,  comme  il  arrive  aux  hydra- 
cides  des  corps  halogènes  simples.  Dans  cette  hypothèse,' 
sa  pesanteur  spécifique  devrait  être  de  o,936;  Gaj* 
Lnssatc  l'a  trouvé  de  0,0476  ;  ce  qui  diffère  un  peu  du 
résultat  calculé,  sans  doute  par  suite  de  la  contraction 
dtt  gaz  ^rès  de  son  point  de  eondensation, 
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Les  alcalis  sont  réduits  par  lacide  hydrocyanique ^ et 
leur  radical  métallique  se  combine  avec  le  cyanogène. 
Mais  quand  le  radical  trouve  occasion  de  s'oxider  aux 
dépens  de  Tair,  ou,  sous  Tinfluence  même  des  plus  fai- 
bles acides ,  aux  dépens  de  l'eau ,  les  dissolutions  de  ces 
combinaisons  se  décomposent  de  plusieurs  manières  dif- 
férentes, toutes  les  fois  qu'on  les  laisse  exposées  à  Tair. 
Elles  réagissent  à  la  manière  des  alcalis,  dont  elles  oiït 
la  saveur,  et  par  conséquent  aussi  celle  de  Tacide  hy- 
eîrocyanique,  puisque  même  les  réactifs  et  Torgane  du 
goût  déterminent  l'oxidation  du  radical  alcalin  et  la  for- 
mation de  Tacide  hydrocyanique.  Elles  se  conservent 
mieux  sous  forme  solide.  Quand  l'acide  bydrocyanique 
se  combine  avec  du  cyanure  ferreux,  et  donne  nais- 
sance h  ce  qu'on  appelle  acide  prussique  ferrure,  il 
forme  avec  ces  bases  des  combinaisons  plus  stables,  et 
Pon  n'observe  plus  de  réaction  alcaline. 

Le  gaz  acide  hydrocyanique  est  décomposé,  à  une 
liante  température ,  par  la  baryte  et  la  potasse  caustb- 
ques.  Si  on  le  fait  passer  sur  ces  corps,  au  rouge  ob- 
scur, le  carbone  et  le  nitrogène  (cyanogène}  sont  ab- 
sorbés, et  l'hydrogène  mis  en  liberté.  Au  contraire,  lés 
oxides  faciles  à  décomposer  sont  réduits  par  le  gaz 
acide  hydrocyanique  à  la  chaleur  rou^e,  et  les  métaux 
s'unissent  au  carbone,  avec  formation  d'eaU,  de  gaz 
acide  carbonique  et  de  gaz  nitrogène ,  parfois  aussi  de 
gaz  oxîde  nitrique, 

L^acide  hydrocyanique  extrait  des  matières  végétaïes 
est  employé,  à  très-faiWes  doses,  conune  condiment, 
afin  de  communiquer  à  Feau-de-vie  et  a*  certains  ali- 
inens  l'amertume  particulière  et  agréable  des  amandes 
amères.  Celui  qu'on  tire  des  cyanures  sert  aussi  en  Mié- 
decinc^  à  laquelle  il  fournit  un  médicament  interne  fort 
énergique*  Ses  qualités  fortement  vénéneuses  exr^nt 
quoii  l'administre  avec  circonspection.  Le  meilleur 
cbntre-poîson  est  Tammoniaque  causCicrue  étenJu*e,  a 
îaiJe  de  laquelle  oh  est  parvtenia  a  rétabGr  des  animaux 
«npoisouûcs  par  ^et  aoidev  et  qui  parafesaîeiit  déjà  être 


morts.  Lassaigae  indique  la  métlïode  suivante  J>oUr  dé^ 
couvrir  l'acide  hydrocyaaique,  après  la  mort,  dans  les 
cadavres  des  homnaes  et  des  animaux  qui  ont  succombé 
à  son  action.  On  coupe  Festomae  par  morceaux,  on  le  • 
mêle,  ainsi  que  sou  contenu,  avec  un  peu  d'eau,  et  l'on 
distille  le  mélange  à  une  douce  chaleur.  lorsqu'un  hui- 
tième environ  de  l'eau  dont  on  s'est  servi  a  passé,  on  eu*- 
lève  le  pi^oduic,  auquel  on  ajoute  une  goutte  d'une  disso- 
lution de  potasse  caustique,  et  inHnédiatement  après  une 
pelite   quantité  de  dissolution  de  sulfate  cuivrique.  II 
se  manifeste  un  trouble,,  qui  provient  de  l'alcali,  mais 
qui  contient  au^i  du  cyanure  cuivreux ,  s'il  y  avait  de 
Taeide  liydrocyanique  dans  la  liqueur  provenant  de  ta 
distillation.  £a  ajoutant  une  à  deux  gouttes  d'acide  hy- 
dtfochierique,  cet  acide  dissout  l'hydrate  cuivrique,  ea 
laissant  le  cyanure,  qui  devient  blanc.  Si  la  liqueur  ne 
contenait  pas   d'acide  bydrocyanique,    elle   s'éclaircît 
Lassaigae  croit  qu'on  peut.,  à  l'aide  de  cette  méthode, 
reconnaître  clairement  la  présence  de  Tacide  hydrocyar 
nique  dans  une  liqueur  où  il  n'entre  que  pour  ^Ht?  dti 
poids  de  celle-ci.  Il  assure  qu'au  contraire  les  sels  ferroso^ 
ferriques  ae.  l'indiquent  sensiblement  que  quand  il  £ait 
^  TTVT7  partie  du  poids  de  la  liqueur.  Cependant  ils 
ont  toujours  cet  avantage ,  qu'alors  la  réaction  est  en 
i&eme  temps  caractéristique,  au, lieu  que  celle  du  sd 
cuivrique  aurait  également  lieu  dans  le  ca&  où  le  pro* 
duit  de  la  distillation  contiendrait  un  peu  d!acide  hy- 
driodique.  Grotthuss  recommande  le  nitrate  argentique 
n^atre^  coname  le  meilleur  réactif  pour  découvrir  de 
petites  quantités  d'acide  hydrocyanlque^  mais  ce  sel  M 
convient  que  quand  il   n'y  «  piokct  de  coinbi«âiso«i 
d'autres  corps  halogènes,  par  exemple,,  knrsqu^on  «etti 
détârmîner  combieû^  dVide  bydrocyanîqtie  se  trouve 
cûntmu.  dans  une  dissolution  a^ietise  de  l'aci^. 

•    a*  De  l'acide  hjrdrosu^ocjanîque. 
On  obtient  V^dêû  hjj^Oâutfotyanique  {acié^pffi» 
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tîes  égales  de  fleurs  de  soufre  et  de  cyanure  potassique 
et  ferreux,  effleuri  et  réduit  ert  poudre  très-fine,  et  on 
les  fait  fondre  ensemble,  sur  la  flanrme  dune  lampe  à 
esprit  de  vin,  à  une  température  voisine  de  la  chaleur 
rouge.  On  verse  d'abord  de  l'eau  sur  la  masse  refroidie; 
puis  un  peu  de  potasse  caustique  dans  la  dissolution  fil- 
trée, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  d'oxide  fer- 
reux; après  quoi  on  filtre.  La  liqueur  incolore  est  évapo- 
rée jusqu'à  siccité,  puis  redissoutè  dans  le  moins  d'ean 
possible,  mêlée,  dans  une  cornue  de  verre,  avec  une 
dissolution  concentrée  d'acide  phosphorique,  et  distillée. 
Il  passe  dans  le  récipient  un  acide  sans  couleur,  doué 
d'une  saveur  fortement  acide ,  avec  une  odeur  acide  et 
piquante,  dont  la  pesanteur  spécifique  peut  aller  jus- 
qu'à i,oaa.  Ce  liquide  entre  en  ébuUitiou  à  +  io3  de- 
grés, et  cristallise  à-—  to  degrés.  Si,  pour  sa  prépara- 
tion, l'on  substitue  de  l'acide  sulfurique  à  l'acide  phos- 
phorique, on  obtient  un  produit  contenant  de  l'acîde 
sulfureux. 

La  méthode  la  plus  facile  pour  se  procurer  cet 
acide  étendu  d'eau,  consiste  à  précipiter  la  dissolu- 
tion de  la  combinaison  de  potassium  dont  il  vient  d'être 
parlé,  avec  une  dissolution  de  nitrate  argentique  ou  de 
nitrate  niercureux,  à  bien  laver  le  précipité,  et,  sans 
le  faire  sécher,  à  l,e  délayer  dans  de  l'eau,  au  milieu  de 
laquelle  on  dirige  ensuite  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique. Le  précipité  se  convertit  ainsi  en  sulfure  métal- 
lique, et  Tacide  hydrosulfocyanique  se  dissout  dans 
Teau.  On  fait  disparaître  le  sulfide  hydrique  en  excès, 
soit  par  une  douce  évaporation ,  soit  en  ajoutant  peu  à 
peu  du  nrécipité ,  dont  on  conserve  une  portion,  jusqu'à 
ce  que  1  odeur  hépatique  ait  cessé. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n'a  plus  aucune  des  pro- 
priétés de  l'acide  hydrocyanique.  Il  ne  donne  point  de 
sels  doubles  avec  le  fer.  Ses  sels  sont  incolores,  et  pour 
la  nlupart  solubles  dans  Falcool.  Sa  propriété  la  plus 
caillante  consisté  a  donner,  avec  les  sels  ferriques  neu* 

très,  une  coaUur  rouge  de  sang^  qui  <est  si  intense*. 
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qu'elle  auffit  pour  faire,  découvrir  des  quaiititéa .  trèsr 
fcibles  de  l'acide.  Il  rougit  même  par.  le  contact  avec 
des  corps  d'origine  organique,  tels  que  du  papier,  du  liège, 
eltc,  à  cau9e  de  l'oxide  de  fer  que  ces  corps  contiennent. 
Abandonné  à  lui-même,  cet  acide  se  décompose  peu 
à  peu ,  et  forme  un  liquide  brun ,  d'où  se  précipite  un 
4^rps  jaune  qui  sera  décrit  plus.  loin.  Le  chlore  le  àé* 
jQompose,iet  y  fait  naître  aussi. ce  oorps  jaune,  avec  de 
l'acide  hydrocyanique.  La  pile  électrique  le  décompose, 
le  corps  jaune  et  le  gaz  cyanogène  s'en  séparent  au  pôle 
positif,  tandis  que  l'hydrogène  se  d^ge  au  pôle  négatif. 
Il  agit  coiqme  poison  sur  les  animaux,  mais  à  un  bien 
moindre  degré  que  l'acîdo  hydrocyanique. 

L'acidehydrosulfocyanique  résulte  de  la  combinaison  de 
l'hydrogène,  avec  un  corps  halogène  composé,  que  nous 
appelons  sulfocyanogène*  Les  essais  tentés  par  divers 
diimistes,  pour  l'isoler,  n'avaient  pas  réussi,  parce  qu'on 
s'imaginait  qu'il  serait  gazeux.  Mais  les  expériences  ré- 
-centes  de  Liebig  paraissent  prouver  qu'il  n'est  pas  gazéi* 
forme,  et  qu'on  peut  le  préparer  aisément. 

On  avait  depuis  long- temps  remarqué  que  l'acide  hy- 
drosulfocyanique  liquide,  exposé  au  contact  de  l'air, 
laisse  déposer  un  corps  jaune ,  que  l'on  regardait  d'à* 
bord  comme  du  soufÎHS.  Mais  Yogel  montra  qu'il  ren* 
ferme  aussi  du  earbone  ;  Wc^lcr  fit  voir  qu'il  contient 
-du  cyanogène ,  mais  point  de  carbone  en  excès  uni  au 
œufre;  enfin  Liebig  prouva,  par  des  expériences  analy* 
tiques ,  que  le  soufre  s'y  trouve  dans  la  même  proportion 
que  dans  le  sulfocyanogène  ,^  ce  qui  fait  présumer  que 
ce  corps'jaune  n'est  réellement  que  du  sulfoeyanogène. 
le  dirai  même  que  la  chose  est  décidée,  s'il  ne  restait 
quelques  objections  à  faire,  auxquelles  on  n'a  pas  encore 
répondu  définitivement. 

D'après  Liebig,  on  obtient  le  sulfoeyanogène,  en  dis- 
solvant du  sulfocyanure  potassique  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau  chaude ,  et  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
chlore  dans  la  liqueur,  qu'il  faut  remuer  sans  cesse  ;  la 
dissolution  doit  être  exempte  de  potasse  libre  ou 
U^  lo 


cHdbofiatée,  que  Ton  sature  aTant  Topératioii  pan*  deTa-^ 
ôâB  hydrocklorique.  Il  se  forme  du  diWure  pota»ique, 
et  le  sulfocyanogèae  se  précipite  sous  ferme  d'une  pou* 
jaune-rougeâtre ,  dont  la  couleur  est  d'autant  plus 
■y  que  la  liqueur  est  plus  concentrée.  Si  la  dissolu- 
ttGHiest  très-étendue,  il  ne  se  précipite,  rien.  Ije  précis 
pfeé  bien  lavé  s'agglomère  fortement  pendant  la  dessicca» 
y  est  doux  au  toucher,  tache  fortement  les  corps 
lesquels  il  se  trouve  en  ccmtact,  et  retient  opiniâtre* 
de  l'eau. 

.  lie  sulfoçyanogène  peut  aussi  être  obtenu  f^ar  la  voie 
aiphe,  en  feisant  fondre  du  suUbcyanure  potassique  dans 
du  chlore  gazeux.  Il  se  dégage  d'abord  des  chlorures  de 
aoufre  et  de  cyanogène,  produits  par  la  décomposirion 
gMartiella  du  sulfoçyanogène;  mais  à  une  certaine  époque 
il  s'élève  une  vapeur  rouge  et  épaisse,  qui  se  dépose  à 
k^ partie  supérieure  du  vase,  sous  forme  d'une  masse ^ 
partie  rouge,  partie  rouge-jaunâti^,  qui  est  du  sulfocya'* 
BOgène,  n'ayant. rien  de  cristallin,  et  renfermant  d'ail- 
leurs en  mélange  des  produits  de  la  décomposition  du 
sulfoçyanogène. 

£nfin,  on. peut  préparer  du  sulfoçyanogène  par  la  dé- 
composition du  suifocyanure  potassique,  au  moyen  de 
ïkeide  nitrique. 

Yoici  quelles  sont  les  pix>priétés  que  Liebig  assigne 
mat  sulfoçyanogène.  A  l'état  anhydre^  il  peut  être. sublimé 
an  grande  partie,  sans  se  décomposer.  Il  se  dégage 
d*abord  du  soufre,  puis  du  sulfide  carbonique  et  dm 
cyanogène,  là  masse  devient  plus  claire,  et  enfin  elle  se 
wblime  au  rouge  naissant,  sans  laisser. de  résidu.  Le 
fRiblimé  n'est  pas  cristallin.  Si  le  sulfoçyanogène,  soumis 
i,  l'action  de  la  chaleur^  renferme  de  rhumidîté,  oa  ob- 
tient du  soufre  et  du  carbonate  ammonique,  et  il  reste 
jane  masse  noire,  qui  s'embrase  à  l'air,  et  bidule  comme 
du  charbon ,  sans  laisser  un  résidu. 

Le  sûlfocyanpgène  est  insoli^le  dans  l'eau  et  dans 
FalcooL  L'acide  nitrique  le  décompose  avec  formation 
d'acide  sulfurique ,  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque* 
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L'acide  sulfurique  le  dissout,  sans  Le  décomposer  ;  l'eau  le 
précipite  delà  dissolution.La  lessive  de  potasse  caustique  ne 
le  dissout  point,  mais  le  colore  en  rouge  et  Taltère,  de 
inanière  qu'après  avoir  .décanté  la  lessive,  l'alcool  en  dis« 
^ut  environ  la  mxûtié,  et  leaii  encore  une  bonne  par- 
'  tie.  La  matière  qui  reste  sans  se  dissoudre  est  d'un  jaune 
clair;  Liebig  la  considère  comme  un  degré  plus  élevé 
de  sulfuration  du  cyanogène.  Si ,  au  contraire ,  on  le 
traite  par  une  sulfobase^par  exemple  par  le  sulfure  bary- 
tique,  il  en  sépare  du  soufre  ;  et  il  se  forme  du  sulfocyauure 
harytique  dans  la  liqueur,  qui  répand  en  même  temps 
une  légère  odeur  de  sulfide  hydrique.  Fondu  avec  de 
la. potasse,  il  produit  du  carbonate  potassicjue,  du  sulfure 
et  du  sulfocyanure  de  la  même  base*  Chauffé  avec  le 
potassium,  il  s'y  cooibine  avec  un  dégagement  très-vif 
de  lumière,  et  il  se  développe  un  gaz  combustible,  qui 
n'a  pas  encore  été  examiné;  en  même  temps  il  se  fprme 
une  massé  saline  très^fusible,  qui  renferme  un  mélange 
du  sulfocyanure  potassique,  avec  le  cyanure  et  le  sulfure 
du  même  métal,  La  manière  dont  ce  corps  se  comporte 
avec  la  potasse  caustique,  les  sulfobases  avec  lesquelles 
il  paraît  dégager  du  gaz  sulfîdç  hydrique,  et  avec  ie  po- 
tateium ,  qui  ne  devrait  former  avec  lui  que  du  sulfo- 
cyanure, laissant  des  incertitudes  sur  sa  véritable  na*- 
ture;  cependant  on  peut  admettre,  avec  Liebig,  qu'ua 
corps  d'uDe  composition  si  complexe  pourra  donner  à 
la  fois  différens  produits,  lorsqu'on  le  soumettra  à. 
l'actiofi  de  réactifs  puissans. 

Le  sulfocyanogène  est  formé  de  soufre,  de  carbone  et 
de  nitrogène,  tous  les  trois  à  volumes  égaux,  lorsqu'on 
les  suppose  réduits  à  l'état  de  gaz;  ou  il  résulte  d'un  vo* 
lume  de  cyanogène  combiné  avec  un  volume  de  soufre 
gazeux.  Cent  parties  sotat  composées  en  poids  de  44,91 
parties  de  cyanogène  ( c'est4i-dire  de  ao,63  carbone,'  et 
a4,28  nitrogène),  et  55,09  parties  de  soufre.  (L'ana- 
Ijse  de  Liebig  lui  a  donné  55,^5  pour  cent.  ) 

L'acide  hydrosulfocyanique  est  formé ,  sur  cent  pai'lies, 
W  98,3a  de  sulfocyanogène, et  de  1,68  d'hydrogène;  co 
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qui  fait  encore  volumes  égaux  des  deux  à  letat  de  gaz. 

Je  dois  dire  à  cette  occasion  que  les  phénomènes 
qu'offre  le  sulfocyanogène  et  ses  combinaisons,  peuvent 
encore  être  expliqués  d'une  autre  manière.  En  dffet,  les 
sulfocyanures  peuvent  être  regardés  comme  des  sulfosels, 
dans  lesquels  la  moitié  du  soufre  constitue  avec  le  métal  * 
tme  sulfobase.  Car,  en  remplaçant  par  la  pensée  l'oxigène 
d'un  cyanite  par  une  proportion  correspondante'  de 
soufre,  on  a  un  sulfocyanite ,  dont  la  composition  est 
absolument  identique  avec  celle  du  sulfocyanure.  Dans 
ce  cas,  l'acide  hydrosulfocyanique  serait  composé  de 
sulfîde  hydrique,  et  d'un  sulfide  cyaneux^  qui  n'a  pas 
encore  été  isolé,  à  l'instar  des  combinaisons  acides  de 
Facidehydrofluorique  avec  le  fluoride  borique  ou  silicîque. 

Mais  quelques  circonstances  s'opposent  à  cette  manière 
de  voir,  et  rendent  improbable  un  pareil  arrangement 
des  corps  simples  qui  entrent  dans  la  composition  du 
sulfocyanogène.  Ainsi,  les  sulfocyanures  n'ont  aucune  des 
propriétés  qui  caractérisent  les  sulfosels;  ils  ressemblent 
beaucoup  plus  aux  sels  haloïdes  et  aux  oxisels,  et  se 
combinent  assez  souvent  avec  l'oxide  correspondant  au 
métal  qu'ils  contiennent,  pour  former  des  soussels; 
enfin,  au  moyen  du  sulfide  hydrique,  on  peut  extraire 
Tacide  hydrosulfocyanique  des  sulfocyanures  de  cuivre, 
de  plomb  ,  de  mercure  et  d'argent  :  le  métal  se 
transforme  dans  ce  cas  en  une  sulfobase;  ce  qui  n'aurait 
pas  lieu ,  s'il  s'était  trouvé  d'avance  à  l'état  de  sulfobase 
dans  ces  sels. 

L'acide  hydrosulfocyanique  fut  découvert,  il  y  a  long- 
temps, par  Rink,  pendant  que  ce  chimiste  examinait 
quelques  assertions  de  Winterl,  relativement  aux  prus* 
siates.  Il  trouva  que  sa  combinaison  avec  là  potasse  pou* 
irait  être  extraite,  par  l'alcool ,  de  la  masse  calcinée  qui 
sert  à  préparer  le  prussiate  de  potasse  du  commerce , 
et  qu'on  pouvait  ensuite  séparer  l'aicide  par  la  distilla-*  * 
lion  avec  de  l'acide  sulfîirique.  Ces  faits  furent  long* 
temps  sans  fixer  l'attention,  jusqu'à  ce  que  Bucholz  en 
^ma  l'exactitude  9  et  qu'enfin  Porrett  trouva  que 
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l'acide  résulte  des  élémens  de  Tacide  liydz'ûcyaiiique 
combinés  avec  du  soufre,  et  qu'on  peut  obtenir  ses  sels^ 
en  traitant  les  prussiates  (c'est-à-dire  les  cyanures  fer- 
reux doubles)  par  du  soufre.  Les]expériences  les  plus  con^- 
plètes  à  ce  sujet  sont  celles  qui  ont  été  faites  par  YogeL 
jdcide  hydrosuif ocyaniquehydromlfuré  {^sulfide  hy- 
drocfonique  ^  sulfocjanide  bihydrique).  J'ai  déjà  parlé 
précédétnment  de  la  propriété  qu'a  le  sulfite  hydrique  d^ 
se  combiner,  comme  acide,avecdiverssulfures  métalliques^ 
et  de  produire  ainsi  un  genre  particulier  de  sels.  Le  sulfo- 
cyanide  hydrique  ou  acide  hydrosulfocyanique  possède 
absolument  la  même  propriété.  Ces  combinaisons  ont 
été  découvertes  par  Zeise.  Quand  on  en  décompose  une 
par  un  acide ,  l'oxidation  du  sulfure  métallique  aux  dé- 
pens de  l'eau,  fait  naître  du  sulfide  hydrique  qui,  lors» 
que  les  circonstances  sont  favorables,  reste  quelque 
temps  en  combinaison  avec  l'acide  hydrosulfocyanique* 
De  là  résulte  un  acide  double,  composé  de  cieux  hy- 
dracides,  savoir,  l'acide  hydrosulfocyanique  et  le  sul- 
fide hydrique,  et  analogue  à  ceux  qui  sont  produits 
ar  la  réunion  de  deux  oxacides,  tels,  entre  autres,  que 
es  acides  iodique  et  sulfurique.  Quoiqu'il  soit  vrai- 
semblable que  ces  combinaisons  peuvent  être  obtenues 
d'une  manière  plus  directe,  par  exemple,  au  moyen 
de  l'acide  hydrosulfocyanique  avec  du  sulfure  de  po- 
tassium ,  on  n'a  point  encore  essayé  de  se  les  procurer 
ainsi.  C'est  pourquoi  je  rapporterai  ici  la  méthode 
que  Zeise  indique  pour  les  préparer,  quoiqu'elle  soit 
beaucoup  plus  longue.  On  sature  de  l'alcool  anhydre 
avec  autant  de  gaz  ammoniaque  qu'il  peut  en  absorber 
à  +  lo  degrés;  après  quoi  on  le  mêle  avec  o,4  de  son 
premier  volume  d'alcool  absolu  et  o,i6  du  même  vo- 
lume de  sulfide  cai'bonique,  dans  un  flacon,  que  l'on 
doit  en  remplir  complètement,  et  que  l'on  tient,  aprè^ 
l'avoir  bien  bouché,  à  une  température  de  +  i5  degrés- 
Au  bout  d'une  heure  et  demie ,  il  s'est  précipité  un  sel 
cristallin,  qui  est  là  combinaison  précédemment  décrite 
(p,  206)  de  sulfide  carbonique  et  de  sulfure  ammo- 
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nique.  On  passe  aussi  rapidement  que  possible  la  lîquear 
à  travers  un  morceau  de  toile,  et  on  la  verse  dans  un 
autre  flacon,  que  Ton  bouche  hermétiquement,  qu'on 
laisse  exposé  pendant  dix  heures  à  une  température  de 
-f-  1 5  degrés,  qu'on  refroidit  ensuite  jusqu'à  -H  8  de- 
grés, et  qu'on  plonge  enfin  dans  un  mélange  d'eau  et 
de  glacé.  De  cette  manière,  on  obtient  un  autre  sel 
cristallisé ,  qui  est  une  combinaison  de  sulfure  ammo- 
nique  et  d'acide  hydrosulfocyanique.  On  enlève  ce  sef, 
on  le  lave  avec  un  peu  d'alcool  refroidi  à  o  degré, 
et  on  l'exprime  entre  deux  feuilles  de  papier  Joseph. 
Alors  on  en  fait  dissoudre  une  partie  dans  trois 
parties  d'eau,  et  l'on  ajoute  sur-le-champ,  à  la  dissolu- 
tion ,  de  l'acide  hydrochlorique  ou  de  l'acide  sulfurique 
préalablement  étendu  du  double  de  son  poids  d'eau; 
lorsque  les  deux  liqueurs  sont  bien  mêlées  ensemble,  oa 
les  étend  d'une  grande  quantité  d'eau  à  la  fois  ;  il  se  dé- 
pose alors  un  corps  oléagineux  au  fond  du  vase,  sans 
dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  Ce  corps  est  Fa- 
cide  double. 

Dans  l'état  de  pureté,  l'acide  hydrosulfocyanique  hy- 
drosulfiiré  n'a  pas  de  couleur;  mais  ses  propriétés  n'ont 
point  été  examinées,  parce  que  l'eau  le  décompose  avec 
une  grande  rapidité.  Zeise  a  remarqué  en  outre ,  que 
quand  on  mêle  le  sel  sec  avec  un  peu  d'acide  sulfuri- 
que étendu,  il  se  sépare  une  matière  qui  ressemble  à 
d,u  suif,  que  la  liqueur  décompose  rapidement,  et  qiri, 
comme  la  précédente,  n'a  pas  pu  être  examinée. 

Lorscjue  cet  acide  double  est  mis  en  contact  avec?  une 
oxibase ,  celle-ci  *est  convertie  par  le  sulfide  hydrique  en 
un  sulfure  métallique,  qui  forme  un  sel  en  se  combi- 
nant avec  l'acide  hydrosulfocyanique.  Par  conséquent ^ 
Facrde  hydrosulfocyanique  a  la  propriété  de  produire 
des  sels ,  tant  avec  les  oxides  qu'avec  lés  sulfures  métal- 
liques ;  mais,  dans  le  premier  cas,  l'hydrogène  est  oxîdé, 
et  il  se  forme  des  sulfocyanures  métalliques;  tandis  que, 
dans  le  second,  l'hydrogène  reste  :  si  l'on  fait  chauflbr 
le  sel  produit,  il  s'échaj^e,  avec  lé  soufre,  contenu 
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d«is  le  sulfore  métaUique^  etle  aulfocjanure  mélallifue^ 

Cet  acide  double  est  composé  de  !i2i,34  parties  êci 
&ulfide  hydrique  et  77,66  d'acide  hydrosulfocyanique^oe 
qui  correspoud  probablement  à  ua  volume  du  pcemwr 
et  deui  volumes  du  second,  puisque  l'acide  hydrosuUb- 
cyanique  contient  deux  fois  autant  de  soufre  que  le  sulfîdn 
hydrique.  Les  combinaisons  de.  l'acide  double  ne  sont, 
pas  de  longue  durée  par  la  voie  humide;  car  elles  ont  de 
la  tendance  à  produire ,  par  la  décomposition  de  Teau^ 
des  combinaisons  oxigénees ,  dont  l'existence  repose  suc 
des  affinités  beaucoup  plus  puissantes. 

Il  est  évident  que  si  l'on  admet  la  seconde  des  hy* 
pothèses  rapportées  à  l'article  de  l'acide  hydrosulfocy»- 
nique,  la  combinaison ,  qu'on  vient  de  décrire  doit  ré^ 
sulter  du  sulfidecyaneuxavec  une  quantité  double  desul- 
fide  hydrique.  Mais  alors  une  grande  difficulté  se  présente^ 
c'est  qu'en  saturant  ce  double  acide  par  des  oxibases,  il 
ne  se  forme  pas  des  sulfosels  basiques,  mais  une  moitié, 
du  sulflde  hydrique  convertit  l'oxibase  en  sulfobase,  €£ 
ceUe*ci  se  combine  à  la  fois  avec  le  sulfide  cyaneux  el 
avec  l'autre  moitié  non  décomposée  du  sulfîde  hydiî*-, 
que  ;  ce  qui  suppose  que  les  deux  sulfîdes  doivent  être 
réunis  en  un.  seul  corps  électronégatif  (comme,  par 
exemple^  l'acide  sulfurique  et  l'acide  sulfureux  daas 
l'acide  hyposulfurique  ) ,  et  détruit  toute  idée  d'iui 
acide  double  ou  d'une  combinaison  de  deux  acides. 

Les  combinaisons  de  l'acide  hydrosulfocyanique  avec 
les  sulfobases,  appartiennent  évidemment  à  la  classe 
des  sulfosels,  et  sont  Appelées sulfof^drocyanates.  L'a*. 
cide  hydrosulfocyanique  y  contient  deux  fois  autant  de 
soufre  que  la  sulfobase  qu'il  sature. 

3.  De  l'acide  hjdrohypersulfocyanique. 

Lorsqu'on  chauffe  doucement  du  sulfocyanure  mercu-^ 
reux  dans  du  gaz  sulfide  hydrique  ou  dans  du  gaz  acidb. 
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hydrochlorique,  il  se  décompose;  on  obtient,  soit  da 
sulfure,  soit  du  chlorure  de  mercure,  et  des  gouttes  d'un 
liquide  se  déposent  dans  la  portion  la  plus  froide  du 
vaisseau.  Ces  gouttes  sont,  au  premier  aperçu ,  sans  cou- 
leur, et  paraissent  être  de  1  acide  hydrosulfocyanique 
anbydre;  mais,  au  bout  de  quelques  instans,  elles  de» 
viennent  jaunâtres,  et  se  prennent  en  petits  cristaux 
transparens,  dont  le  groupement  produit  des  étoiles. 
Ces  cristaux  se  décomposent  peu  à  peu  d'eux-mêmes;  il 
se  dégage  du  gaz  acide  hydrocyanique  ,*  et  il  reste  une 
masse  jaune-orangé,  non  transparente,  qui  est  insoluble 
dans  l'eau,  et  qui  représente  une  poudre  non  cristalline. 
Wœhler,  qui  le  premier  fit  cet  essai,  la  considère 
comme  une  combinaison  d'acide  hydrocyanique  avec 
peut-être  deux  fois  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  dans 
l'acide  hydrosulfocyanique,  attendu  qu'elle  se  forme  par 
suite  du  dégagement  d'une  partie  de  l'acide  hydrocya- 
nique. Ce  qui  parait  démontrer  que  le  corps  jaune  con- 
tient de  l'hydrogène,  et  qu'il  constitue  reellement  un 
hydracide,  c'est  que,  quand  on  le  chauffe  avec  du  potas- 
sium ,  il  s'unit  à  ce  métal ,  avec  manifestation  de  lumière, 
dégage  du  gaz  hydrogène,  et  produit  un  mélange  de 
sulfuré  et  de  sulfocyanure  de  potassium. 

'  On  n'est  point  encore  parvenu  à  isoler  le  radical  de  - 
cet  hydracide.  Cependant  nous  l'appellerons  hypersul" 
fbcyanogène y  et  sa  combinaison  avec  l'hydrogène , 
acide  hydrohypersulfocyanique  (  hypersulfocyanide 
hydrique^  Considéré  comme  acide ,  l'acide  hydrohy- 
persulfocyanique  est  très -faible.  Lorsqu'on  le  combine 
avec  des  bases  salifiables,  il  produit  des  hypersulfocya- 
nureSy  qui  ont  été  peu  étudiés.  Si  on  les  chauffe,  la 
moitié  de  leur  soufre  se  volatilise,  et  jl  se  forme  des 
sulfocyanures  métalliques. 

II  est  clair  que  ces  combinaisons  peuvent  aussi  être 
expliquées  d'après  les  données  d'une  autre  hypothèse. 
On  les  considère  alors  comme  des  sulfosels,  dans  les- 
quels l'élément  électronégatîf  est  une  combinaison  de 
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cyanogène  avec  une  quantité  double  de  soufre,  un  sul^' 
fide  cyanique.  Les  sels  eux-mêmes  âont  appelés,  d'a- 
près cela ,  s ulfoty anales. 

Cyanogène  hjrdrosulfuré.  Ce  corps  se  forme  quand 
on  met  eu  contact  du  gaz  cyanogène  et  du  gaz  sulfide 
hydrique,  avec  l'intermède  de  Falcool  ou  de  l'eau.  Il  a 
été  décrit  pour  la  première  fois  par,Wœhler,  qui  in- 
dique la  manière  suivante  de  l'obtenir,  comme  étant  la 
meilleure.  On  fait  passer  ensemble  du  gaz  cyanogène  et 
du  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  cornue  pleine  d'eau  et 
l'en  versée  sur  ce  liquide,  avec  lequel  on  remue  bien  le 
mélange  des  gaz  :  leau  prend  une  couleur  jaune,  et  dé- 
pose peu  à  peu  d'épais  Qot:ons  d'un  jaune  orangé,  que 
par  un  examen  attentif  on  reconnaît  être  composés  d'ai- 
guilles déliées.  On  met  ces  flocons  à  part,  on  les  lave 
avec  de  l'eau  froide,  et  on  les  dissout  dans  une  petite 
quantité  d'alcool  bouillant;  ils  se  déposent,  par  le  re- 
froidissement, sous  la  forme  de  petits  cristaux  brillans 
et  opaques,  d'une  belle  couleur  rouge-orangé.  Ces  cris** 
taux  sont  du  cyanogène  hydrosulfuré. 

Ce  composé  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  qu'il 
colore  en  jaune.  L'eau  bouillante  en  dissout  une  plus 
grande  quantité;  mais  par  le  refroidissement  elle  laisse 
déposer  l'excès  ,  et  devient  trouble.  Peu  soluble- 
dans  lalcool  froid,  il  l'est  bien  davantage  dans  l'ai- 
cool  bouillant.  Lorsqu'on  le  fait  chauffer ,  il  se  su- 
blime en  partie  sans  éprouver  aucun  changement  ;  maift 
la  plus  grande  partie  subit  une  décomposition,  dont  les 
résultats  sont  du  sulfure  ammonique  et  du  charbon.  Si 
on  le  chauffe  avec  de  la  limaille  de  cuivre,  ou  d'un 
autre  métal  qui  se  combine  facilement  avec  le  soufre, 
on  obtient  un  sulfure  métallique  mêlé  de  charbon ,  et  il 
se  dégage  du  gaz  ammoniaque,  sans  la  moindre  trace 
d'acide  carbonique ,  circonstance  qui  prouve  qu'il 
n'entre  point  d'oxigène  dans  la  composition  de.  ce 
corps.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  et 
en  est  précipité  par  l'eau,  sans  avoir  subi  d'altération. 
jk  la  température  ordinaire ,;  il  se  combine  avec  les  il-    « 
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calîs  caustiques ,  d'où  les  acides  fe  précipitent  tel  quTI 
était  avant  la  combinaison  :  Thydrogène,  dans  ce  cas,  pa- 
raît réduire  Talcali,  dont  le  radical  forme  alors  un  sel 
avec  un  corps  halogène  composé  dé  cyanogène  et  de 
soufre  dans  d'autres  proportions  que  celles  qui  constî- 
tnent  les  deux  combinaisons  précédentes.  Ces  sels  sont 
décomposés  par  la  chaleur,  qui  les  convertit  en  un  mé- 
lange de  sulfure  et  de  sulfocyanure  métalliques.  Si  l'on 
cherche  à  dissoudre  le  cyanogène  hydrosulfuré  dans  des 
carbonates  alcalins ,  ce  qui  ne  peut  se  foire  qu'avec  le 
secours  de  la  chaleur,  il  éproute  le  même  genre  de  dé- 
composition. Sa  dissolution  précipite  les  sels  de  pIomB 
avec  une  belle  couleur  jaune,  et  le  précipité,  de  même 
que  celui,  qu*il  donne  avec  les  sels  de  cuivre,  est  sus- 
ceptible de  se  dessécher  à  une  très-douce  chaleur,  sans 
se  décomposer. 

Les  proportions  relatives  des  élémens  de  ce  corps  ne 
soiït  point  encore  connues.  Wœhler  prétend  qu'il  cott- 
tient  à  peu  près  53  pour  cent  de  soufre ,  et  que  le  nî- 
trogène  et  le  carbone  s'y  trouvent  dans  les  mêmes  pro- 
portions que  dans  le  cyanogène.  Ceci  s'accorde  avec  le 
cas  dans  lequel  un  volume  de  cyanogène  gazeux  aurait 
condensé  deux  volumes  de  gaz  Àulfide  hydrique,  et  où 
la  combinaison  résulterait  de  43^3  parties  de  cyano- 
gène et  56,57  de  sulfide  hydrique.  Mais  cette  propor- 
tion ,  qui  correspondrait  à  de  l'acide  hydrosulfocyanique 
avec  une  quantité  d'hydrogène ,  double  de  celle  que  l'a- 
cide hydrosulfocyanique  contient,  ne  ^s'accorde  point 
•avec  l'observation,  faite  par  Wœhler,  que  sa  combinat- 
son  avec  la  potasse  donne  du  sulfocyanure  et  du  sulfure 
de  potassium  ;  ce  qui  suppose  plus  de  soufre  qu'il  n'y  en 
a  dans  le  sulfocyanogène. 

L'eau  dans  le  sein  de  laquelle  ta  substance  dont  nous 
venons  de  nous  occuper  s'est  déposée  en  flocons  d'un 
jaune  orangé,  donne  encoi'e,  par  Févaporation ,  une 
autre  matière  cristallisée  jaune,  que  Gay-Lussac  a  dé- 
crite le  premicfr,  mais  dolit  on  ne  connaît ,  ni  la  compo- 
sition, ni  les  propriété».  Gay'^LttSdac  l'a  obtenue  en  mé» 
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lant  ensemble  ua  volume  de  gaz  cyanogène  et  un  volinw 
et  demi  de  gaz  sulfide  hydrique.  Les  gaz  n'agissent  ïi 
sur  Tautre  qu'en  présence  de  Thumidité;  il  se  fo 
alors  peu  à  peu  des  aiguilles  déliées,  d'un  jaune  clabr, 
qui  sont  très-solubles  dans  l'eau,  et  dont  la  dissolutiim 
ne  précipite  pas  les  sels  de  plomb  ;  tandis  que  celle  de 
la  combinaison  rouge-orangé,  qui  a  été  décrite  précé- 
demment, les  précipite  avec  une  couleur  jaune  très-we. 
La  formation  simultanée  de  ces  deux  corps  paraît  en^ 
pliquer  pourquoi  le  cyanogène  et  le  gaz  sulfide  hydrique 
n'agissent  l'un  sur  l'autre  qu'en  présence  de  Teau. 
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Les  métaux  sont  des  corps  combustibles,  opaqu^, 
conducteurs  de  rélectricité  et  de  la  chaleur,  qui,  lors- 
qu'on les  polit,  acquièrent  un  brillant  particulier  qu'on 
désigne  par  l'épithète  de  métallique.  La  découverte  de 
la  composition  des  alcalis  et  des  terres  a  donné  une 
tout  autre  direction  aux  idées  que  nous  nous  formions 
d'eux.  Elle  nous  a  montré  des  corps  auxquels  manquent 
quelques-unes  des  propriétés  principales  des  métaux 
connus  jusqu'alors,  et  qui  néanmoins  appartiennent  in- 
dubitablement à  la  même  classe. 

Les  qualités  physiques  que  l'on  considère  en  général 
comme  caractères  distinctifs  des  métaux,  sont  les  sui- 
vantes : 

1®  11  opacité,  tant  à  l'état  liquide  qu'à  l'état  solide. 
Une  feuille  d'argent  de  ttztz-o  de  pouce  d'épaisseur  ne 
laisse  pas  passer  un  seul  rayon  cTe  lumière.  Cependant 
cette  propriété  n'est  point  absolue;  car  une  feuille  d'or 
épaisse  de  rr^-^^^  de  pouce  paraît  verte  quand  on  la 
regarde  par  transparence;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si 
les  rayons  verts  de  la  lumière  ne  pouvaient  point  la 
traverser. 

a*'  Uéclat  métallique.  Cette  propriété  dépend  de 
l'opacité  des  métaux,  qui  fait  que  la  lumière  est  réflé- 
chie par  leur  surface  plus  complètement  qu'elle  ne  l'est 
par  celle  d'autres  corps.  Cependant  les  métaux  n'en 
jouissent  pas  tous  au  même  degré.  Parmi  les  métaux 
ordinaires,  le  platine  est  celui  qui  a  le  plus  d'éclat. 
Viennent  ensuite,  d'après  les  expériences  de  Leslie, 
l'acier,  l'argent,  le  mercure,  l'or,  le  cuivre,  l'étain  et 
le  plomb. 
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3^  \jdi  fusibilité.  Tous  les  métaux  peuvent  être  fon- 
dus.  Dans  cet  état,  ils  conservent  leur  opacité ;. mais 
ils  exigent,  pour  se  liquéfier,  des  températures  telle- 
ment inégales  que,  tandis  que  le  mercure  se  liquéfie  à 
— 7  38  degrés,  le  platine  exige,  pour  entrer  en  fusion, 
le  plus  haut  degré  de  chaleur  que  nous  puissions  pro- 
duire par  le  clialumeau  à  gaz  oxigène,  ou  au  foyer  d'un 
miroir  propre  aux-  effets  de  combustion.  Le  fer  et  le 
platine  se  ramollissent  avant  de  se  fondre,  ce  qui  per- 
met de  les  braser.  Presque  tous  les  métaux  prennent 
une  forme- cristalline  régulière,  quand  ils  passent  len» 
tement  et  sans  trouble  de  l'état  liquide  à  Tétat  solide.. 
Le  meilleur  moyen  pour  mettre  cette  cristallisation  en 
évidence,  consiste  à  décomposer  des  dissolutions  métal- 
liques étendues  par  l'action  d'une  faible  pile  électrique. 
Le  métal  se  dépose  en  cristaux  brillans  sur  le  conduc- 
teur négatif.  On  aperçoit  souvent  cette  texture  cristal- 
line en  attaquant  légèrement  par  un  acide  faibje 
la- surface  d'un  métal  refroidi  après  avoir  été  fondu, 
mais  qui  n'a  été  soumis  ni  au  marteau  ni  au  laminoir; 
l'acide  dissout  seulement  la  couche  extérieure,  celle  qui 
s'était  solidifiée  la  première ,  et  met  à  nu  la  texture  cris- 
talline. Quelques  métaux  se  volatilisent  à  une  légère 
chaleur;  d'autres  exigent,  au  contraire,  un  feu  violent; 
et  les  plus  réfractaires 9  l'or  et  le  platine,  par  exemple, 
ne  peuvent  être  volatilisés  qu'au  foyer  de  grands  miroirs 
à  combustion. 

4^  La  pesanteur  et  la  densité.  Une  pesanteur  spéci- 
fique supérieure  à  celle  des  autres  corps  était  considé- 
rée autrefois  comme  un  des  principaux  caractères  dis- 
tinctifs  des  métaux,  dont,  avant  la  décomposition  des 
alcalis,  on  ne  connaissait  aucun  qui  ne  fût  au  moins  six 
fois  plus  pesant  que  l'eau;  mais  les  radicaux  métalliques 
de  la  plupart  des  alcalis  et  des  terres  sont  beaucoup  plus 
légers  que  ce  liquide.  Le  potassium ,  par  exemple ,  sur- 
nage l'eau  et  l'eau-de-vie  ordinaire.  Une  grande  densité 
ne  peut  donc  plus  être  mise  au  nombre  des  caractères 
des  métaux,  puisque  cette  classe  renferme  des  corps  plus 
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Kg€rs  que  Feau,  comme  le  potassium;  et  d'autres ^  dix- 
Beuf  à  Tingt  fois  plus  pèsans  qu'elle,  comme  l'or  et  le 
platine. 

5®  La  propriété  et  être  meilleurs  conducteurs  du 
€edotique  et  de  VMeciricité  que  ne  le  sont  les  autres 
corps  y  est  un  des  caractères  les  plus  saillans  des  métaux. 
Certains  corps  combustibles  non  métalliques,  le  char- 
ion,  par  exemple,  Sont  conducteurs  de  lelectricité , 
mais  très-mauvais  conducteurs  du  calorique;  d'autres, 
tels  que  le  soufre,  ne  sont  conducteurs  ni  de  Tune,  ni 
de  Tautre.  Les  métaux  se  rapprochent  tellement  entre 
eux  relativement  à  leur  faculté  conductrice  de  Télec- 
tricitë,   qu'on  a    eu   beaucoup  de   peine  à    découvrir 
des    différences    sensibles    entre    eux.    Ils    surpassent 
sous   ce    rapport    tellement    les    autres    corps ,    que, 
par    exemple,    un    cylindre   d'eau   long    d'un    pouce 
oppose ,  suivant  Cavendish ,  autant  de  résistance  à  Fé- 
lectricité  qu'un  cylindre  en  fer,  de  même  épaisseur,  ayant 
quatre  cent  millions  de  pouces  de  longueur!  Le  charbon 
Kii>méme,  d'après  Davy,  résiste  plusieurs  milliers  de 
feîs  plus  au  passage  de  l'électricité  que  le  fer  et  le  pla- 
tine, qui,  de  tous  les  métaux,  sont  cependant  les  moins 
Bons  conducteurs  de  ce  fluide.  Chiidren  a  conclu  de 
quelques  expériences  faites  avec  une  très -grande  pile 
électrique,  que  la  propriété  conductrice  de  l'^ectricité 
se  comporte  à  peu  près,  dans  les  métaux,  comme  lear 
faculté  conductrice  du  calorique.  Nous  avons  vu  que 
Félectricité,  en  se  déchargeant,  ne  produit  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur,  que  quand  la  masse  du  corps  conduc- 
teur est  trop  peu  considérable,  et  que  ce  corps  met 
ainsi  obstacle  à  son  passage.  Par  conséquent,  si  deux 
Sis  de  métaux  diflférens,  mais  d'égale  grosseur,  soot 
échauffés  à  des  degrés  différens  par  la  décharge  d'une 
Biéme  quantité  d'électricité ,  il  semble  résulter  de  là  que 
fe  méial  qui  s'échaufle  le  plus  est  moins  bon  conducteiur 
que  Fautre^  Chiidren  croit  avoir  trouvé  que  les  métsKix 
s«r¥ans  doivent  être  classés  arasî,  par  rapport  à  leui* 
iK^té  conductnce  de  Félectrické  :  argent,  tmc,  op  et 
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cuivre.  H.  DaVy  a  remarqué  que  cetfe  faculté  change 
avec  la  température,  dont  Télévation  la  diminue  et  ra- 
baissement Taugmente.  Lorsque,  par  exemple,  un  fil 
métallique  rougft  à  Fàir,  par  la  décharge  d'une  forte 
pile  électrique,  il  ne  peut  plus  décharger  toute  la  masse 
d'électricité  contenue  dans  cette  pile;  si  on  le  fait  en- 
suite passer  à  travers  de  Fhuile,  de  Falcool,  de  Peau,  en 
un  mot  à  travers  un  milieu  capable  de  le  refroidir,  il  cesse 
d*être rouge,  et  décharge  alors  complètement  la  pile.  Davy 
explique  par -là  une  expérience  fort  intéressante  qu'il  a 
jftiite  :  on  place  dans  un  circuit  électrique  un  fil  de  pla- 
tine long  de  quatre  à  six  pouces,  et  assez  mince  pour 
que  l'électricité  qiri  le  traverse  le  fasse  rougir  dans  toute 
sa  longueur;  on  en  expose  alors  une  partie  à  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  de  manière  à  la  porter  au 
rouge-blanc  :  à  l'instant  même,  le  reste  du  fil  se  refroidit 
jusqu'au-dessous  de  la  température  du  rouge  visible.  Si, 
au  contraire,  on  applique  un  morceau  de  glace  sur  un 
point  quelconque  du  fil  rouge,  ou  qu'on  y  dirige  un  cou- 
rant d'air  froid ,  toutes  les  autres  parties  de  ce  fil  devien- 
nent instantanément  beaucoup  plus  chaudes ,  et  passent  du 
rouge  incandescent  au  rouge  blanc.  Pour  déterminer  la 
différence  de  faculté  conductrice  de  quelques  métaux, 
Davy  prit  des  fils  de  mêmes  dimensions,,  et  chercha 
combien  de  paires  d^une  forte  pile  électrique  ils  pouvaient 
décharger,  de  manière  à  ne  produire  aucun  efret  sensible 
dans  un  appareil  propre  à  décomposer  Teau.  11  trouva 
qne  le  fer  en  '  pouvait  déchaîner  complètement  six ,  le 
platine  onze,  rétain  douze,  le  cuivre  et  le  plomb  cin- 
quante-six, et  l'argent  soixante -cinq;  ce  qui  permet 
d'établir  Tordre  dans  lequel  ils  conduisent  l'électricité. 
JVfais  ta  chaleur  excitée  dans  les  mauvais  conducteurs 
ne  permet  pas  de  calculer  exactement  la  faculté  con- 
ductrîf!e  relative.  D&vy  a  trouvé,  en  outre,  que,  dans 
chaque  métal ,  cette  faculté  est  proportionnelle  à  la  masse 
da  métal,  mars  qu*elle  ne  Test  point  à  sa  surface,  €t 
qaVlfe  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  du  mor- 
ceau servant  de  conducteur.  Ainsi,  par  exemple,  Iors« 


qu'un  fil  de  platine,  épais  de  ^  de  pouce  et  loug  de 
six  pouces,  déchargeait  dix  paires  de  plaques,  vingt  paires 
Tétaient  par  un  fil  long  de  trois  pouces  et  ayant  la  niên^e 
épaisseur.  Si  une  certaine  longueur  d'un  fil  métallique 
décharge  un  certain  nombre  de  paires  d'une  pîle  élec- 
trique, un  fil  de  même  longueur,  mais  six  fois  plus  pe- 
sant, ou,  ce  qui  revient  au  ifaême,  six  de  ces  fils,  en 
déchargeront  un  nombre  six  fois  plus  considérable.  Davy 
a  essayé  de  baser  sur  ces  faits  une  autre  méthode  de  dé- 
couvrir les  différences  dans  la  faculté  conductrice  de 
l'électricité  de  divers  métaux  :  il  a  pris  pour  cela  des 
fils  métalliques  de  même  épaisseur,  et  mesura  la  lon- 
gueur de  chacun  qui  était  strictement  nécessaire  pour 
décharger  complètement  la  même  pile  électrique.  De 
cette  manière,  il  a  trouvé  les  longueurs  proportionnelles 
suivantes  : 

Argent 60 

Cuivre 55 

Or 40 

Plomb. 38 

Platine : lo 

Palladium 9 

Fer 8 

nombres  qui  expriment  par  conséquent  la  faculté  con- 
ductrice relative  de  ces  métaux. 

Becquerel  a  découvert  depuis,  par  des  expériences 
dans  lesquelles  il  s'est  servi,  pour  mesurer  la  faculté 
conductrice  de  différens  corps,  d'une  aiguille  aimantée 
renfermée  dans  un  multiplicateur  électromagnétique  ^ 
qu'il  faut ,  pour  que  des  fils  d'un  même  métal  aient  la 
même  faculté  conductrice,  que  le  rapport  de  la  longueur 
au  diamètre  soit  le  même  dans  tous;  ce  qui  est  précisé- 
ment ^  quant  au  fond,  le  résultat  auquel  était  arrivé  Dayy. 
Mais,  pour  ce  qui  concerne  l'inégalité  de  faculté  coa- 
ductrice,  à  grosseur  égale  des  fils  de  métaux  différens, 
il  a  obtenu  des  résultats  qui  diffèrent  de  ceux  de  Davy, 
savoir  : 


DIS  BiArAra^*  ^3 

•Cuivre ,  loo 

Or 93,60 

Argent 73,60 

Zînc a8,5o 

Platine i6,4o 

Fer. i5,8o 

Étaîn 1 5,5o 

Plomb. 8,3o 

Mercure 3,45 

Potassium i,33 

La  faculté  conductrice  du  calorique  ne  présente  pas 
moins  de  différences  parmi  les  métaux.  L'argent  est  ce- 
lui qui  la  possède  au  plus  haut  degré;  viennent  ensuite 
le  cuivre  et  l'or.  Le  fier  et  surtout  le  platine  sont  les 
plus  mauvais  conducteurs  de  tous.  On  démontre  cette 
différence  par  une  expérience  fort  simple  :  on  prend  des 
fils  de  differens  métaux,  mais  passés  à  travers. le  même 
trou  de  filière,  afin  qu'ils  aient  exactement  le  même  dia- 
mètre; on  les  trempe  dans  de  la  cire  fondue,  et  lors- 
qu'ils sont  refroidis,  on  tient  l'une  des  extrémités  de 
chacun  horizontalement  dans  la  flamme  d'une  bougie, 
jusqu'à  ce  qu'il  paraisse  ne  vouloir  plus  se  fondre  de 
cire  ;  on  mesure  ensuite  quelle  est  l'étendue  du  fil  dans 
laquelle  il  s'en  est  fondu ,  en  comptant  depuis  le  bord 
extrême  de  la  flamme.  Plus  la  cire  s'est  fondue  loin ,  et 
plus  la  faculté  conductrice  du  métal  est  considérable. 
Cette  expérience  procure  un  résultat  plus  certain  en- 
core, lorsqu'on  visse  les  fils  métalliques  autour  d'une 
boule  en  cuivre  pleine,  que  i'on  chauffe  à  la  flamme 
tranquille  d'une  lampe  à  Thuile;  on  mesure  eiisuite,  à 
Combien  de  distance  du  bord  de  la  boule  la  cire  s'est 
fondue.  On  peut  aussi ,  au  lieu  de  l'enduit,  de  cire, 
fixer  de  petits  morceaux  de  phosphore  sur  chaque 
fil,  à  une  égale  distance  de  la  boule,  et  noter  en- 
suite le  temps. nécessaire  pour  échauffer  chaque  métal 
au  degré  que  le  phosphore  exige  pour  prendre  feu. 
MsHs  ces  méthodes  ne  procurent  que  des  résultats 
approximatifs.  Despretz  a    essayé    de   mesurer    exae* 


tement  la  différence  de  &culté  conductrîoe  du  ca* 
loriquedoat  jouissent  quelques  métaux  :  pour  j'panre* 
nir,  il  a  fàil  construire  avec  ces  métaux  des  prismes 
d'égale  grandeur,  présentant  à  des  distances  déterminées 
des  enfoncemens  qu'il  remplissait  de  mercure,  pour  y 
plonger  des  boules  de  thermomètre.  L'une  des  exti'é- 
mités  de  diaque  prisme  était  chauffée ,  sur  une  lampe 
d'Argand,  avec  une  telle  uniformité,  que  le  thermomètre 
le  plus  voisin  de  cette  extrémité  marquait  le  même  de- 
gré dans  tous  les  prismes,  et  l'application  de  la  chaleur 
fiit  continuée  jusqu'à  ce  qu'on  cessât  de  remarquer  un 
aoeroisseRient  de  température  à  l'autre  extrémué  r  il 
devînt  alors  possible  d'évahser  la  différ«!ice  de  la  faculté 
flonductrîce  d'après  l'état  différent  des  thermomètres  à 
des  distances  données  du  premier.  Pour  rendre  l'effet 
de  la  radiation  uniforme  dans  cette  expérience ,  tous  las. 
prbmes  avaient  été  reomverts  d'une  couche  également 
épaisse  d'un  même  vBmîs.  On  trouva  de  cette  manière 
^tte  tel  était  Tordre  dans  lequel  les  cinq  métaux  suivans 
devaient  être  rangés ,  par  rapport  à  leur  £siculté  conduc^ 
liice  du  calorique  :  cuivre,  fer,  zinc,  étain  et  plomb. 
La  Êiculté  conductrice  du  cuivre  était  à  celle  du  fer 
comme  ta  :  5.  Dans  le  fer  et  le  zinc  elle  est  à  peu  près, 
la  même;  mais  le  plomb  n'a  que  la  moitié  de  celle  da 
fer,,  ou  un  cmquièôie  de  celle  du  cuivre. 

6^  La  malléabilité  et  Fa  ténacité.  Ces  propriétés  n'ap- 
partiennent point  à  tous  les  métaux.  Quelques-uns  se 
brisent  sous  le  marteau  et  se  réduisent  en  pcHidre  : 
dTautres  sont  malléables  jusqu'à  un  certain  degré;  mais 
kwsque  l'on  continue  à  les  forger,  ils  se  fendillent;  si 
alors  on  les  fait  rougir  ^  on  peut  ensuite  les  forger  en* 
€3ore.  Ob  attribue  ce  phénomène  à  ce  que  les  molécules 
qui  étaient  sur  le  point  d'être  détachées  les  unes  des 
autres  par  Taetiott  du  marteau,  s'agglutinent  de  nou*» 
i^anu  sous  l'influeiftce  de  la  chaleur  roi^e.  Pendant  (fu'on 
Ihrge  un  métal ,  il  acquiert  plus  de  densité,  de  la  dia« 
leur  se  développe,  et  sa  pesanteur  spécifique  augmente* 
OtL  peut,  par  certains  procédés,  forger  un  clou  de  fer 
dbannièfe  àfe  faire  rougir.  Autrelbis  on  partageai 


IcrmélauK:,  d'après  lenr  malleabilîté,  en  métaux  paf 
fkits^  qui  $e  laissent  forger,  et  demi-^nétmux ^  qui  m 
linaent  sous  le  marteau  ;  mais  on  à  abandonné  ces  «x« 
pressions  pour  les  épithètes  de  mBliêables^  et  eassansi 
Les  niétailx  malléables  se  font  remarquer  par  leur  téna-* 
cité,  qui  fait  qu'une  force  très-conûdérable  est  mécesh 
suive  pour  séparer,  en  les  tirant  en  sens<  inverse,  leurs 
molécules.  A  Tégard  de  la  ténacité,  tIs  se  rangent  dans 
l'ordre  suivant  :  fer,  enivre,  platine,  argent,  or,  étain, 
rinc,  plomb»  ^ 

7°  La  mollesse.  La  plupart  des  métaux  sont  mous 
jusqu'à  un  certain  point.  Cette  propriété ,  jointe  à  leur 
ténacité,  explique  comment  on  parvient  à  les  tirer  ^i 
fils.  C'est  à  elle  aussi  qu'ils  deivent  la  fecnhé  de  recevoir 
les  impressions  d'autres  corps  plus  durs.  Cependant  il  eSC 
des  composés  métalliques  qui  ne  le  cèdent  à  nul  corps 
en  dureté  :  tels  sont,  par  exemple ,  ïe  cartwire  de  Sef 
(acier ,  fonte  blanche) ,  et  le  pbosphure  de  cuivre. 

Les  propriétés  chimiques  qui  appartiennent  à  tou^ 
les  métaux  sont  : 

1®  De  pouvoir  se  combiner  avec  l'oxîgène; 
a*  De  pouvoir  entrer  en  combinaison  avec  les  corps 
combustibles  non  métalliques,  ou  les  métalloïdes; 
3^  De  pouvoir  se  combiner  les  uns  avee  les  autres; 
4*^  Enfin ,  de  ne  pouvoir  s'unir  avec  des  corps  oxidés 
sans  être  eux-mêmes  combinés  auparavant  avec  de  l'oxi- 
gène.  C'est  ce  défaut  d'affinité  entre  les  métaux  et  les 
corps  oxidés  qui  fiiit  que,  quand  on  fond  les  premiers 
dans  des  creusets  d'argile,  avec  des  fltix  terreux  ou  avec 
du  verrr,  ils  prennent  une  surface  convexe,  ou  forment 
des  grains  ronds  lorsqu'ils  sont  en  petite  quantité. 

Mais,  aavnt  d'approfondir  les  propriétés  chimiques  des^ 
métaux,  je  dois  dire  d'abord  quels  sont  leurs  nom^^eC 
comment  on  tes  divise. 

I^iorsqu'on  eut  appris  à  connaître  les  radicaux  àes 
terres  et  àss  sdeaKs ,  on  crut  d'abord  devoir  les  séparer 
des  métaux  proprement  dits,  parce  qu'ils  sont  plus  té^* . 
gen  et  plus  combustibles  que  tons  les  corps  qu'on  ton* 


^36  I^YiaiOV  BU  MSTâUX, 

MisfiMl  jutquMors.  Mais,  tiMdgrélesaYanteges.i|iieprQ» 
^entarait  n^  pareille  méthode,  sous  le  rapport  de  .la 
commodité 9  elle  ne  serait  point  naturelle,  appliquée  à 
j($es  radicaux  métalliques.  On  ne  peut  donc  admettre 
cette  divisi<Hi  que  pour  les  différences  caractéristiques 
des  métaux  oxidés ,  qu'on  partage  en  alcalis  ,  terres  et 
oxides.  métalliques.  Nous  y  sommes  habitués,  et  y  renoncer 
serait  plutôt  porter  le  désordre  daiis  la  science  ; 
qu'en  rendre  Fétude  plus  Êicile.  Cependant  elle  est  pu- 
rement arbitraire;  car  il  n'y  a  pas  de  limite  natui^Ie 
entre  ces  trois  classes  de  métaux,  oxidés.  Nous  verrons 
qu'on  ne  peut  point  assigner  de  ligne.de  démarcation 
bien  précise  entre  les  terres  et  les  .alcalis  ;  ce  qui  a  même 
déterminé  quelques  chimistes  à  ranger  certaines  terres 
dans  le  nombre  des  alcalis.  Nous  trouvenHis  de  même, 
dans  la  série  suivante,  qu'il  n'y  a  point  non  plus  de  li- 
mite tranchée  entre  les  terres  et  les  oxides  métallique^ , 
par  exemple,  enjtre  l'alumine,  la  ziroone,  la  silice,  l'a- 
cide tantalique,  l'acide  titanique,  l'oxide  stannique, 
l'acide  antimonique,  ou  entre  Talumine,  la  glucine, l'yt- 
tria,  l'oûde  céreux,  l'oxide  plombique.  G^lui  qui  con* 
naît  déjà  les  propriétés  de  ces  corps,  trouve  qu'on  passe 
d'une  classe  à  l'autre,  par  des  nuances  si  peu  sensible^, 
qu'il  ne  peut  certainement  pas  apercevoir  de  limite  na* 
turelle  entre  elles. 

Nous  traiterons  ici  des  métaux  dans  deux  sections, 
comprenant  :  l'une,  les  radicaux  des  alcalis  et  des 
ierres;  l'autre,  ceux  des  oxides  proprement  dits  et  des 
acides  métalliques. 

Les  premiers  se  distinguent  par  leur  phis  grande  lé- 
gèreté. La  plupart  sont  plus  légers  ou  à  peine  plus  pé- 
kans que  l'eau,  et  tellement  combustibles,  qu'ils  la  dé* 
composent  à  la  température  ordinaire  de  l'air.  On  leur 
donne  des  noms  tirés  de  ceux  de  leurs  oxides  ;  poUi^^ 
sium,  sodium j  lithium,  ammonium,  barium^  stron-^ 
tium,  calcium,  magnésium,  aluminium ^  gluciniam, 
jrttrium ,  zirconium ,  thorium. 

La  seconde  section  se  subdivise ,  à  son  tour ,  en  ddix 
dasses. 


GOiSBINAISOKS  MS   UÈTAVX  AVM   l'oxIGÉITE:    aâ^ 

Dans  la  première  classe,  sont  rsrngés  les  minmse  élec^' 
ironégati/Sj  c'est-à-dire  ceux  qui,  en  se  combinant  ave6 
l'oxigene,  ont  plus  de  tendance  à  former  des  acides  qu'i 
produire  des  bases  salifiables.  Ce  sont  le  sélénium ,  l'or* 
senicj  le  chrême ,  le  molybdène^  le  tungstène^  VanH^ 
moine  j  le  tellarej  le  tantale^  et  le  titane. 

La  seconde  classe  comprend  les  métaux  électroposi^ 
tifs^  qui  jouent  de  préférence  le  rôle  d'élément  électron 
positif  dans  les  combinaisons  salines.  Ce  sont  Kor^  l6 
platine^  Vosmium^  \ iridium^  le  rhodium^  le  poUa* 
dium^  V argent^  le  mercure^  Yurane,  le  cuiw^j  le 
bismuth^  Yélain,  le  plomb j  le  cadmium,  le  zinCj  le 
nickel,  le  cobalt,  \e/er,  le  manganèse  et  le  cérium. 

Les  métaux  compris  dans  ces  deux  subdivisions  ont 
tous  une  pesanteur  spécifique  quatre  fois  au  moins  su* 
périeure  à  celle  de  l'eau.  Très^peu  d'entre  eux  s'oxident^ 
aux  dépens  de  l'air  ou  de  Feau ,  à  la  température  ordî«* 
naire  de  l'atmosphère.  Leurs  oxides  sont  réductibles  par 
la  poudre  de  charbon,  avec  le  secours  d'une  tempéra*^ 
ture  suffisamment  élevée.  Le  potassium  les  réduit  à  une 
très*douce  chaleur. 

Combinaisons  des  métaux  avec  Voxigène. 

J'ai  déjà  dit  précédemment  que  les  corps  combustibles 
se  combinent  avec  l'oxigène  dans  des  proportions  diffé- 
rentes, et  j'ai  profité  de  cette  occasion  pour  déterminer 
ce  qu'on  doit  entendre  par  degrés  differens  d'oxidation 
et  d'acidification.  Les  métaux  s'éloignent  beaucoup  les 
uns  des  autres ,  sous  le  rapport  de  leur  affinité  pour 
l'oxigène  ;  ils  en  absorbent  des  quantités  très-différentes^ 
et  exigent,  pour  se  combiner  avec  lui,  des  températures 
qui  ne  sont  pas  les  mêmes.  Quelques-uns  s'oxident  de 
suite  à  l'air  libre,  même  par  un  froid  rigoureux  :  tels 
sont,  par  exemple,  le  potassium  et  le  manganèse;  d'au* 
très  le  font  avant  de  commencer  à  rougir,  comme  le 

{>lomb,  le  zinc  et  l'étain;  d'autres  encore,  tels  que  l'or/ 
'argent  et  le  platine,  ne  peuvent  point  s'oxider  aux: 
^pens  de  l'air.  Mais  tous^  à  uu  très*pctit  nombre  d'ex* 


c^tîoos  près^^Mt  osâdaUes;,  par  la  iwe  bubitde^  au 
m^iyen  de  Tacide  nitrique  et  de  l'eau  régule.  Quelipies* 
uns  s'oddeut  aux  dépens  de  Feau,  lorsqu'on  verse  un 
acide  dessus  :  tels  soiut  le  zinc,  et  le  fisr.  Le  libodium  «t 
riridium  ne  sont  point  oxidables  par  la  voie  humide, 
mais  ils  s'oxident  trè&^facilement^  lorsqu'on  les  cfaauft 
avec  de  Thydrate  potassique  ou  avec  du  nitre.  Le 
cbrome ,  le  tantale ,  le  titane  et  le  zirconium ,  dont  aucun 
ii'est  oxidabte  par  l'eau  xëgale,  se  dissolvent,  par  la  voie 
humide,  dans  lacide  hydrofluoriqae,  soit  seul,  soit  avec 
l'intermède  de  l'acide  nitrique.  Par  la  voie  sèche,  ib 
a\)xident  y  lorsqu'on  les  fait  ibndre  avec  du  nitre  ou  de 
I^  potasse  caustique. 

Lies  oxides  de  quelques  métaux  sont  décomposés  par 
la  chaleur  rouge;  l'oxigène  s'échappe  sous  forme  de  gas^ 
et  le  métal  reste  pur.  On  appelle  les  métaux  qui  sout 
dans  ce  cas  métaux  nobhs^  parce  qu'ils  n'éprouvenC 
aucune  perte  quand  on  les  travaille  au  feu.  De  ce  nombre 
sont  l'or,  le  platine,  l'argent  et  l'iridium.  D'autres s'oxi« 
fdent  à  une  certaine  température,  et  dégagent  de  l'oxi* 
gène  à  une  température  plus  élevée,  comme  le  palladium^ 
]e  rhodium,  le  mercure,  le  nickel  et  le  plomb.  On  dit 
que  les  métaux  nobles  peuvent  être  oxidés  par  de  fortes 
dédiarges  électriques.  Yan  Marum  a  fait  des  expk*ieaces 
a  ce  sujet  avec  la  machine  électrique  de  Teyler«  U  a 
trouvé  que  des  fils  déliés  de  platine,  d'or,  d'argoit  et  de 
phisieurs  autres  métaux,  étaient  réduits  en  pous»ère  efc 
volatilisés  par  des  cc»nmotions  électriques  très^violentea. 
Xa  fine  poussière  que  l'air  laissa  déposer  ensiute,  fat 
conaidérée  comme  un  oxide.  Quoiqu'on  ne  puisse  pas 
arier  que  la  poussière  métallique  n'ait  pu,  pencknt  le 
Mfroidissement,  acquérir  une  température  fiivorable  à 
IWidation,  et  se<»nvertir,  dans  cet  état  de  division  eK- 
irânie,  ea  oxide,  cependant  les  mêmes  phénomènes  ont 
lieu  lorsque  le  métal ,  réduit  en  poussière  piur  l'électri-» 
cHe,  est  entouré  de  gaz  hydrogène.  Aa  reste,  l'or  et  \e 
platine  ont  si  peu  d'affinité  pour  Toitigèney  qu'ils  Jae 
a'axidem  oieme  pas  au  pôle  positif  de  la  pile  âectrsqpaey 


^  qu'ils  ne  se  dksDWmt  dans  la  liquccnr  qa'antant  qutils 
sont  entourés  JC\m  liquide  xaoïileBaiit  de  Tacide  kydn- 
<îlilDriqiie. 

Un  métal  combine  avec  de  l'oKÎgène  a  perdu  son  éclal: 
ittétalllque.  Il  est;  coDverti en  nn  corps  terreux,  blanc,  ou 
parfois  coloré.  Dans  cet  état,!  il  ressemble  à  une  terre; 
Aussi  les  anciens  chimistes  lui  donnaient-ils  le  nom  de 
thaux  métallique^  par  une  sorte  de  pressentiment  de 
l'identité  de  cotnpoâitioa  entre  les  terres  et  les  oxides 
Ufiétalliqu^. 

Il  est  quelques  métaux,  auxquels  nous  ne  connaissons 
qu'un  seul .  degré  d'oxidatiQU.  Mais  la  plupart  en  ont 
deux,  et  quelques-uns  en  ont  davantage.  Quelquefois 
tous  les  degrés  d'oxidation  sont  susceptibles  de  se  com»- 
biner  avec  les  acides,  et  de  former  des  sels.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  au  fer  et  à  l'étain.  Souvent  il  n'y 
a  que  le  plus  bas  degré  de  tous  qui  possède  <;ette  prcn 
priété^  et  les  autres  peuvent  se  combiner  avec  les  basés 
-aaliiiables  :  le  chrome  et  l'antimoine  sont  dans  ce- cas. 
Enfin ,  il  en  est ,  dont  tous  les  degrés  d'ôxidation  dbi 
métal  ont  les  caraK^tères  des  acides  :  l'arsenic  en  fouraik 
un  exemple. 

.  Les  oxides  métalliques  se  combinent  ensemble.  Les 
.combinaisons  des  oxides  électropositifs ,  ou  des  oxibases, 
avec  les  oxides  électronégatifs,  ou  les  oxacides,  .consti- 
tuent des  oxiseU^  dont  je  donnerai  la  description  dé- 
taillée en  traitant  de  tous  les  sels.  Mais  deS  oxides 
qui  sont  manifestement  ëlectroppsrtifs  tous  deux,  peu»- 
v^eat  aussi  se  combiner,  comme,  par  exemple,  l'oxide 
|>lQmbique  avec  la  chaux,  l'oxide  cuivrique  avec  la  p»^ 
tasse,  par  la  fusion , etc.  Nous  ne  rangeons  pas  ces  com«- 
|>osés-là  au  nombre  des  sels  proprement  dits,  quoique 
leur  existence  repose  sur  la  même  opposition ,  plus  fax* 
ide  seulement.  Je  décrirai  ceux  que  l'on  connaît,  à  Yocr 
cftsion  de  celui  de  leurs  élemens,  dont  j'aurai  oecasioft 
de  parler  en  dernier  lieu. 

L'eau  se  combine  aussi  avec  les  loxides  métalliques.  Ces 
wmbinattons  portmt  le  nom  ^hydraiesi^  Gomme  c'est  fe 
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plus  ordinairement  à  l'état  hydraté  que  Ton  manie  plu«- 
sieurs  des  plus  fortes  oxibases,  ie  ne  décrirai  i  point  les 
hydrates  parmi  les  sels,  mais  à  la  suite  des  bases  elles- 
mêmes.  LVau  est  retenue  avec  une  telle  force  par  les 
bases  salifiafales  les  plus  fortes ,  qu'elle  ne  se  sépare  même 
point  au  feu.  D'autres  la  laissent  échapper  à  une  cha- 
Jeur  médiocre  y  et  quelques-unes  la  perdent  même  quand 
on  les  fait  bouillir  dans  1  eau.  Plusieurs  ne  se  combinent 
point  avec  l'eau.  lies  hydrates  s'unissent  bien  plus  faci- 
lement avec  d'autres  corps  que  les  bases  salifîabies  anhy- 
dres«  Ordinairement  l'eau  se  combine  avec  les  bxides 
dans  une  proportion  telle,  que  tous  les  deux. -contiennent 
une  égale  quantité  d'oxigène;  cependant  on  rencontre 
aussi,  quoique  plus  rarement,  d'autres  proportions. 

Lorsqu'on  dépouille  un  oxide  métallique  de  sod  oxi« 
gène,  et  qu'on  le  ramène  à  l'état  métallique,  on  dit 
qu'on  le  reduiij  et  l'opération  elle-même  porte  le  nom 
de  réduction.  On  peut  exécuter  cette  opération  de  plu- 
sieurs manières  différentes.  Les  métaux  nobles  se  rédui» 
sent  quand  on  chauffe  leurs  oxides  jusqu'au  rouge  ; 
l'oxigène  s'échappe  alors  sous  forme  de  gaz.  Au  con- 
traire, les  oxides  des  métaux  non  nobles  ont  besoin  qu'on 
ajoute  un  corps,  dont  l'affinité  pour  l'oxigène  soit  supé- 
rieure à  la  leur.  Voilà  pourquoi  on  les  mêle  avec  de  la 
poudre  de  charbon ,  et  on  expose  le  mélange  à  la  chaleur 
nécessaire  pour  fondre  le  métal;  le  charbon  s'empare 
de  l'oxigène  de  l'oxide,  et  produit  de  l'oxide  carboniquei 
qui  s'échappe  sous  forme  gazeuse.  On  opère  ordinaire- 
ment cette  réduction  dans  des  creusets  de  Hesse  renver- 
sés l'un  sur  l'autre,  et  lûtes  ensemble  au  moyen  d'un 
mélange  d'argile  réfractaire  calcinée  et  non  calci- 
née. Quelquefois  on  pose  dans  le  creuset  un  charbon 
mai  le  remplit,  et  dans  lequel  on  a  ménagé  i^n  trou  pour 
la  masse  qu'on  veut  réduire ,  et  après  l'introduction  de 
iaquelle  on  ferme  ce  trou  avec  un  bouchon  de  char^ 
bon.  Dans  d'autres  circonstances,  on  garnit  l'intérieur  du 
creuset  d'une  couche  épaisse  d'un  mélange  d'argile ,  de 
sable  et  de  poudre  de  charbon  :  c'est  ce  qu'on  appelle 
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labrasqueXxm  creuset.Uaechose  importante,  dans  ce  cas, 
ç^est  d'ajouter  un  flux,  dont  on  couvre  l'oxide  et  la  pou- 
dre de  charbon  dans  le  creuset.  On  se  sert  pour  flux 

.  d^un  verre  pur ,  exempt  de  métal ,  et  seul  ou  m^lé  avec 
du  spath-fluor.  Le  borax  peut  également  êtrie  employé* 

.  Cette  masse  entre  ordinairement  en  fusion  avant  que  la 

.  réduction  ait  commencé ,  de  manière  que  les  molécules 
métalliques  sont  entourées  et  couvertes  par  elle  au  mo- 

.  ment  de  leur  réduction.  Le  mouvement,  que  les  gaz  qui 
se  dégagent  pendant  l'opération  impriment  au  flux,  fait 
que  ces  molécules  se  rencontrent,  et  qu'elles  se  réunis- 
sent en  un  grain  plus  gros ,  que  le  verre  liquide  garantit 
de  l'action  de  l'air  qui  s'introduit  par  les  pores  du  creu- 
set. Sans  un  pareil  ilux  on  trouverait  les  grains  métalli- 
ques épars,  et  souvent  ternis  à  la  surface.  Quand  on 
retire  le  creuset  du  feu,  on  est  dans  l'usage  de  lui  im- 
primer un  ou  deux  petits  chocs ,  afin  que  les  grains  mé- 
talliques qui  pourraient  être  épars  dans  le  flux,  se  ras- 
semblent. Quelques  métaux  exigent  une  très-forte  chaleur 
pour  être  réduits  et  fondus,  et  la  plupart  se  réduisent 
long-temps  avant  d'entrer  en  fusion.  Le  culot  métalli- 
que qu'on  obtient,  était  appelé  régule  par  les  anciens 
chimistes;  de  là  l'expression  régulin,  qui  veut  dire  mé? 
tallique.  Il  est  rare  que  quand  on  procède  à  ces  ré- 
ductions avec  la  poudre  de  charbon,  le  métal  soit 
pur  ;  fréquemment  il  contient  du  charbon ,  du  sili- 
cium ,  ou  même  du  bore,  si  l'on  s'est  servi  de 
borax.  Quand  on  veut  l'avoir  aussi  pur  que  possible, 

,  il  faut  ne  mettre  que  la  quantité  de  charbon  strictement 
nécessaire  pour  le  réduire^,  ou  même  un  peu  moins.  Si 
l'on  connaît  la  proportion  d'oxigène  que  contient  l'oxide, 
elle  sert  à  déterminer  celle  de  charbon  qu'on  doit  em- 
ployer, loo  parties  d'oxigène  en  exigent  75,33  de  char- 
bon pour  produire  du  gaz  oxide  carbonique.  Cependant 
on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue,  à  cet  égard,  qu'il  se 
forme  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  au  pre- 

.  mîer  moment  de  l'action  de  la  chaleur ,  et  que  les  mé- 
taux qui  ont  peu  d'affîuité  pour  l'oxigène  donnent  beau* 


«  • 
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coup  de  cet  acide  ;  en  sorte  qu'ils  ont  besoin  d'une  moms 
grande  quantité  de  charbon  pour  se  réduire.  La  réduc- 
tion s'opère  communément  d'ans,  un  fourneau  destiné  % 
cet  usage,  qu'on  appelle  forge,  et  ou  la  chaleur  est  ac- 

*crue  par  Faction  d'un  soufflet.  Le  charbon  de  bols 
donne  moins  de  chaleur  que  celui  de  terre,  et  la  plus 
forte  chaleur  est  celle  qu'on  produit  avec  de  la  houille 
calcinée  (cook),  dans  une  forge  oh  le  tuyau  du  soufflet 
se  partage  en  quatre  petits  tubes,  dont  un  pénètre  de 
chaque  côté  du  fourneau.  Elle  exige  des  creusets  d'une 

"argile  très-ré fractaire;  car  ordinairement  les  creusets  de 
Hesse  ne  tardent  pas  à  fondre. 

On  peut  aussi,  dans  l'opération  de  la  réduction,  reni- 

{ placer  le  charbon  par  un  métal  dont  Taffînité  pour 
'oxigène  soit  supérieure  à  celle  du  métal  qu'on  se  pro- 
pose de  réduire;  mais  alors  le  métal  réduit  contient 
toujours  une  certaine  quantité  de  celui  qu'on  emploie 
pour  opérer  la  réduction.  Le  métal  qu'il  convient  le 
mieux  de  faire  servir  à  ce  genre  de  réduction,  est  le 
potassium ,  qu'on  enlève  ensuite  au  moyen  de  l'eau , 
laqiielle  l'oxide  et  le  dissout,  laissant  le  métal  réduit 
sous  la  forme  d'une  masse  poreuse,  ou  même  à  l'état 
pulvérulent. 

Il  arrive  quelquefois  qu'un  métal  qui,  à  de  basses 
lenipératures,  a  moins  d'affinité  pour  l'oxigène  que  n'eu 
possède  un  autre,  surpasse,  au  contraire,  celui-ci  dans 
son  aiffinité,  à  Une  température  plus  élevée.  Ce  cas  a 
lieu  quand  le  second  métal  est  volatil  îl  une  haute  tem- 
pérature. Ainsi,  l'oxide  ferreux  est  réduit  par  le  potas- 
sium' à  une  très-faible  chaleur,  tandis  que  la  potasse  est 
réduite  par  le  fer  à  la  chaleur  nécessaire  pour  liquéfier 
la  fonte,  circonstance  dans  laquelle  le  potassium  mis  à 
nu  se  volatilise  et  se  sublime. 

On  se  sert  souvent  du  gaz  hydrogène  pour  la  réduc- 
tion des  oxides  métalliques.  Cette  sorte  de  réduction  se 
fait  très-facilement  en  chauffent  Toxide  fortement  dans 
un  tube  de  porcelaine,  pendant  qu'on  fait  arriver  du  gaz 
livdmorène  dans  c«lui-ci,-après  l'avoir  fait  passer  à^nrrers 


nu  tube  ]>leiB  de  petits  jBorceauK  de  chlorure  calcique 

£Hidu.  On  ferme  Fext  rémité  opposée  du  tubedeporcelsû^e 

:  avec  un  bouchon  de  liège  garni  d'un  tube  de  verre  étroit^ 

.i}ui  donne  issue  au  gaz.  Tant  qu'il  se  dépose  de  rhumidité 

'^Sansce  tube,  Toxide n'est  point  encore  réduit;  mais^us&i- 

.'tôt  qu'il  devient  sec  dans  l'intérieur,  on  enlève  le  feu,  et 

OB  fait  passer  du  gaz  hydrogène  dans  le  tube  jusqu'à  ce 

que  tout  soit  devenu  froid.  Cependant  il  est  rare  que 

l'on  obtienne  de  cette  manière  une  chaleur  suffisante 

pour  fondre  le  métal.  Tous  les  métaux  dont  l'affinité 

^our  l'oxigène  est  moindre  que  celle  du  fer,  sont  réduits 

.par  l'hydrogène;  Toxide  ferrique  l'est  lui-même;  mais  Us 

•oxides  de  zinc,  de  cerium,  de  titane,  de  manganèse, 

\de  tantale  et  de  chrome  ne  le  sont  point. 

Là  plupart  des  métaux  réductibles  par  l'hydrogène , 
:soiit  susceptibles  aussi  d'être  mis  à  nu  par  la  distillation 
isèche  de  leur  oxalkte^  opération  qui  donne  du  gaz  acide 
^carbonique,  avec  ou  san^  vapeurs  aqueuses,  et  qui  laisse 
'Jpour  résidu  le  métal  sous  forme  de  poudre. 

Les  oxides  métalliques  peuvent  aussi  être  réduits  de 
Klifférentes  manières   sans  le   concours  du    feu.  Ainsi, 
lorsqu'on  plonge  dans  la  dissolution   d'un  sel   métalii-, 
<^ue  un  autre  métal,   ayant  plus  d'affinité  pour  l'oxi- 
gène que  celui  qui  est  dissous,  celui-ci  se  précipite  A 
J'état  métallique.  Un  léger  excès  d'acide  accélère  singu- 
lièrement cette  opération.  Cependant  les  métaux  qui  ont 
plus  d affinité  pour  l'oxigène  que  n'en  a  l'hydrogène,  ne 
peoivent  être  réduits  de  cette  manière,  que  par  l'addition 
â'une  certaine  quantité  de  potassium  ou  de  sodium.  Nous 
nous  servons  ordinairement  du  fer  ou  du  zinc  pour  opérer 
ie&  réductions,  parce  que  ce  sont,  parmi  les  métaux  com- 
muns, ceux  qui  ont  le  plus  d'affinité  pour  l'oxigène  et 
;pour  les  acides.  Mais  les  métaux,  en  général,  peuvent 
«e  réduire  réciproquement,  comme  le  montre  la  série 
-suivante,  dans  laquelle  chacun  est  réductible  par  celui 
<}ui  vient  après  :  or,  argent,  mercure,  bismuth,  cuivre, 
'^tain ,  zinc. 

La  ;pkipa4't  des  métaux  nobles  sont  réduits  par  ks 
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sels  ferreux  et  slanneux;  ces  âemiers.se  convertissent 
en  sels  ferriques  ou  stanniques ,  aux  dépens  de  l'oxigène 
et  de  Facide  du  métal  noble,  qui  se  précipite  ainsi  à  letat 
de  poudre  métallique.  T^es  sels  ferreux  ont  sur  les  sels  stan- 
neux  l'avantage,  que  Toxideferrique  produit,  reste  dissous 
dans  l'acide,  avec   lequel  le  métal  réduit  se  trouvait 
combiné;  de  sorte  que  le  précipité  est  du  métal  pur, 
tandis  que  l'oxide  stannique,  qui  est  peu  soluble  dans 
les  acides,  se  précipite  souvent  avec  le  métal  réduit.  II 
arrive  fréquemment  que  des  métaux  difficiles  à  réduire 
de  leurs  dissolutions  dans  les  acides,  sont,  au  contraire, 
très-faciles  à  retirer  de  leurs  dissolutions  dans  les  alcâ//s  : 
c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  au  tungstène  et  à  Vé- 
tain.  Mais ,  pour  cela ,  il  faut  que  le  métal  précipitant 
puisse  à  l'état  d'oxide  se  dissoudre  dans  l'alcali. 

Lorsqu'un  métal  se  précipite  sur  un  autre,  le  premier 
s'étend,  à  la  surface  du  dernier,  sous  forme  d'une  couche 
mince,  et  au  même  instant  commence,  entre  les  deux  mé- 
taux ,  une  action  électrique  dans  laquelle  celui  qui  réduit 
est  toujours  à  l'état  positif,  et  celui  qui  se  trouve  réduit,  à 
l'état  négatif.  Ce  dernier  continue  dès-lors  à  s'accumuler 
de  plus  en  plus  sur  l'autre,  soit  en  flocons  peu  serrés, 
soit  en  groupes  dendritiques  de  cristaux,  tandis  que  le 
second  métal  se  dissout  sur  d'autres  points.  Ce  phéno- 
mène a  soulevé  naguère  la  question  de  savoir  si  les  affi- 
nités chimiques  et  rélectricité  ne  seraient  point  identi- 
ques, d'autant  plus  qu'en  examinant  les  choses  de  plus 
près ,  il  a  été  reconnu  que  les  affinités  chimiques  n'en- 
trent jamais  en  jeu  sans  que  l'équilibre  de  l'électricité 
soit  troublé.  J'ai  déjà  dit  que  la  décharge  de  la  pile  élec- 
trique exerce  une  action  de  réduction  sur  les  corps 
dissous  dans  l'eau  à  travers  laquelle  elle  s'opère;  or, 
nous  profitons  souvent  de  cette  force  pour  réduire  des 
métaux.  Nous  ne  connaissons  point  encore  d'affinité 
dont  l'électricité  ne  triomphe,  quoique  les  degrés  éle- 
vés d'affinité  exigent  une  action  plus  énergique  de  la 
part  de  cette  dernière.  Plus  un  corps  a  d'affinité  pour 
l'oxigène j  et  plus  il  faut  que  sa  dissolution  soit  coa- 
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centrée,  sans  quoi  la  force  de  la  décharge  électrique  se 
perd  par  la  décomposition  de  l'eau.  Ainsi,  par  exem- 
ple, la  potasse  humectée  est  décomposée  par  l'électri- 
cité ,  tandis  que  sa  dissolution  étendue  ne  l'est  point. 
L'alumine,  l'acide  silicique,  l'oxide  cérique  et  plusieurs 
autres  ne  peuvent  point  être  réduits  par  la  pile  électri- 
que, parce  qu'ils  sont  absolument  insolubles  dans  l'eau; 
et  lorsqu'ils  sont  dissous  dans  des  acides  ou  dans  un 
alcali,  la  pile  exerce  son  action  sur  le  dissolvant  et  sur 
la  combinaison  saline.  Moins  un  corps  est  soluble  dans 
l'eau,  comme  sont,  par  exemple,  les  terres  alcalines, 
et  plus  la  décharge  électrique  doit  avoir  d'intensité; 
c'est-à-dire  plus  le  nombre  des  paires  composant  la  pile 
doit  être, considérable,  parce  qu'elle  n'agit  sur  le  corps 
dissous,  que  par  un  excès  ide  ce  qui  est  employé  à  la  dé- 
composition de  l'eau.  La  plupart  des  métaux  propre- 
ment dits  sont  réduits  très-facilement,  même  par  des 
piles  électriques  faibles,  et  le  métal  réduit  prend  la 
forme  de  cristaux,  qui  sont  d'autant  plus  réguliers,  que 
la  réduction  se  fait  avec  plus  de  lenteur. 
:  Enfin,  plusieurs  métaux  nobles  sont  réduits  aussi  par 
la  lumière  solaire.  Dans  un  flacon  de  verre  qui  contient 
une  dissolution  neutre  d'or,  et  qui  est  expose  aux  rayons 
du  soleil,  la  surface  et  le  côté  tourné  vers  la  lumière,  se 
couvrent  intérieurement  d'une  pellicule  d'or,  dont  l'é- 
paisseur augmente  peu  à  peu.  J'ai  déjà  parlé  de  cette 
propriété  qu'a  la  lumière,  et  émis  la  conjecture  qu'elle 
dépend  peut-être  d'une  action  électrique,  attendu  que 
rélectricité  et  la  lumière  se  montrent  partout  ensemble. 
Lorsque  les  métaux  s'oxident ,  ils  se  combinent  plus 
ou  moins  intimement  avec  Foxigène,  ce  qui  occasionne 
«une  élévation  plus  ou  moins  considérable  de  la  tempé- 
rature. Moins  l'affinité  d'un  corps  pour  l'oxigène  est 
grande,  moins  il  se  dégage  de  calorique  pendant  sa  com- 
binaison avec  cette  substance;  de  sorte  que  quand  un  autre.. 
corps  lui  enlève  l'oxigène,  par  l'effet  d'une  affinité  plus 

Euissante ,  il  trouve  encore  une  certaine  quantité  de  ca* 
>rîque  à  en  dégager.  Le  nitrogène  est  peut<^tre  le  corps 
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qbî  a  le  moins  (Taffinifé  pour  Toxigène,  qu*il  absoriw- 
avec  presque  tout  son  calorique  ;  aiissi  tous  les  eorpar 
qtri  brûlent  aux  dépens  du  nître  fondant  donnent*! Is 
avec  lui  autant  de  chaleur  qu'ils  en  produiraient  dans  le 
gaz  oxigène.  Au  contraire,  le  potassium  est  le  corps  qui 
a   le  plus  d'afTînité  pour  Toxigène;  de  manière  qu'il 
s'bxîde  aux  dépens  de  la  plupart  des  corps  oxidés,  ca 
donnant  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur,  qui  produit 
quelquefois  les  phénomènes  de  la  combustion  la  plus- 
vive.  La  quîtntité  d'oxigène  qui  fait  passer  un  métal  de 
son  premier  à  son  second  degré  d'oxidation,  n'a  ordi* 
nairement  pas  perdu  autant  de  calorique  que  celle  qui 
était  contenue  dans  le  premier  degré  d'oxidation.  De  là 
%1ent  que  le  potassium  se  convertit  en  potasse ,  avec 
dégagement  de  lumière,  aux  dépens,  par  exemple,  des 
o'xides    ferrique   et    manganique  ;   tandis   qu'au    cod- 
traire,  il  réduit  les  oxides  ferreux  et  manganeux  sans- 
rbugir.    , 

La    différence   d'afBnité    avec   laquelle    les   métaux, 
retiennent  les  diverses  proportions  d'oxigène'  qui   con- 
stituent   leurs  différens    degrés  d'oxidation,    n'a    pas- 
encore  été   étudiée   d'une    manière  spéciale.    Tout   ce 
que  l'expérience  nous  apprend ,  c'est  que  l'affinité  la  plu* 
énergique  entre  les  élémens  n'agit,  ni  au  maximum,  ni 
ail  minimum  d'oxidation.  Les    sousoxides  se  conver- 
tissent pour  la  plupart,  à  la  moindre  occasion,  en  métat 
et  en  oxidc  d'un  degré  supérieur.  Les  suroxides  et  quel- 
«lues  oxides  se  réduisent  également  avec  beaucoup  de* 
facilité  en   oxigène   et  en   oxide  d'un  degré  inférieur. 
C'est  donc  à  peu  près  dans  le  milieu  que  l'afBnité  dé- 
ploie le  plus  d'énergie. 

Comme  l'oxidation  des  métaux  fut,  à  proprerfieBt 
Parler,  le  premier  phénomène  qui  donna  naissance  à 
fe  nouvelle  théorie  dé  la  combustion ,  je  vais  tracer  ici 
un  court  aperçu  des  principaux  changemens  que  cette» 
théorie  a  subis.  Dès  l'année  i63o,  Jean  Rey,  médeào 
dû  Périgord,  observa  qUe  le  plomb  et  l'étaîn  augmcH** 
fiiiit  de  poids  quand  on  les  ealckie ,  et  attribua  cette 
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augipQDtation  à  de  Tidr,  qu'ils  absorbant  (i)«  L'Anglais, 
!l^obert.  Hooke  donna,  ensuite,  en  ï665,  dans  un  livre 
intitulé  Micrographia ,  l'explication  suivante  de  la  corn- 
bustiou  :  ce  L'air  dans  le(juel  nous  vivons  est  le  dissol- 
vant de  tous  les  corps  combustibles.  Cette  dissolutioa 
(la  combustion)  n'a  lieu  qu'après  que  les  corps  sont 
^chauffés,  et  l'effet  de  la  dissolution  détermine  l'éléva- 
tion de  température  que  nous  appelons  feu.  La  dissolu- 
tion du  corps  combustible  est  le  résultat  d'une  substance 
inhérente,  qui  se  trouve  mêlée  à  l'air.  Cette  substance 
ressemble  à  celle  qui  est  fixée  dans  le  salpêtre,  mais  elle 
n'est  pas  la  même.  Une  partie  du  corps  combustible  se 
convertit  en  air  et  se  volatilise;  mais  une  autre  portioa 
§e  combine  avec  l'air,  et  forme  un  coagulum,  ou  un 
précipité  dont  quelques  parties  sont  si  légères  que  l'air 
les  entraîne,  tandis  que  d'autres  sont  plus  grossières  [et 
restent*  «  On  voit  que  Hooke  a  parlé  de  la  combustioa 
des  matériaux  ordinaires  de  cnauifage,  et  qu'il  s'en, 
çtait  formé  une  idée  plus  exacte  que  ne  l'ont  fait 
beaucoup  d'écrivains  après  lui.  Son  compatriote  et  con- 
temporain, Jean  Mayow,  écrivit,  en  1674  (a),  sur 
l'augmentation  du  poids  de  l'antimoine  et  du  plomb 
pendant  la  calcination,  Mayow  attribuait  aussi  ce  phé- 
nomène à  la  combinaison,  avec  les  métaux,  d'un  prin- 
cipe constituant  de  l'air^  auquel  il  donnait  le  nom  Ses^  ' 
prit  nùro-aérieriy  et  qu'il  croyait  se  comporter  de  lar 
pdémé  manière  avec  les  autres  métaux.  Ses  idées  étaient 
du  reste  confuses  et  mystiques.  Robert  Boyle  chercha 
dans  le  même  tem,ps  à  prouver  que  l'augmentation  de 
poids  provient  de  k  fixation  du  feu,,  qui  s'est  combiné 
avec  le  corps  brûlé  (3).  Vers  1700,  Bêcher,  chimiste 


(1)  Essai  sur  la  recherche  de  la  cause  par  laquelle  Testaîn 
et  le  plomb  augmentent  de  poitb  quand  en  les  caloioe.  Baaas-y 
263o. 

;  (%)  T^actatUfi  ^umqnti  in<^ica-ph3f&i«L  Oxford,  1669  et  1674. 
•  (3)  Boyle's  Works ,  vol.  UI,  p.  40.,  r 
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allemand ,  commença  à  dériver  le  phénomène  de  là  com* 
bastion  d'une  terre  volatile  ou  d'un  soufre,  qui  se  dis- 
sipait, et  qu'il  appelait  terra  secunda^  inflammahilis ^ 
pinguiSf  siilphurea,  admettant  qu'elle  existe  dans  tous 
les  corps  combustibles  (i).  Son  disciple,  George-Ernest 
Stahl,  donna  plus  d'extension  encore  a  cette  idée,  et 
imposa  à  la  substance  de  Bêcher  le  nom  de  phlogis^ 
tique  {combustible^  Négligeant  l'augmentation  de  poids 
des  corps  brûlés,  qui  avait  été  le  principal  objet  des 
recherches  des  physiciens  anglais^  il  déclara  tous  les 
corps  composés  de  phlogistique  et  d'un  radical  incom- 
bustible particulier.  Ainsi,  par  exemple,  le  soufre  était 
composé,  suivant  lui,  de  phlogistique  et  d'acide  sulfuri- 
que,  et  le- fer,  de  phlogistique  et  d'oxide  ferrique,  liC 
phénomène  du  feu  tient,  dans  cette  théorie,  au  déga- 
gement du  phlogistique,  qui  laisse  le  radical  incombus- 
tible. La  réduction  d'un  oxide  métallique  par  un  autre 
métal  ou  par  un  corps  combustible,  résulte  de  ce  que 
le  phlogistique  passe  du  corps  qui  opère  la  réduction  à 
celui  qui  est  réduit.  De  là  les  termes  àe  phlogistique  et 
déphlogistiqué ^  dont  se  servaient  les  anciens  chimistes, 
et  dont  le  premier  signifiait  réduire,  le  second  oxider. 
Du  reste,  Stahl  considérait  le  phlogistique  comme  une 
terre,  et  lui  supposait  de  la  pesanteur  (a). 

L'hypothèse  du  phlogistique  |)ermeltait  d'expliquer 
les  phénomènes  de  la  combustion  avec  quelque  vraisem- 
blance. Stahl  fut  ainsi  le  créateur  d'une  théorie  chimi- 
que qui  s'est  maintenue  pendant  plus  d'un  demi-siècle, 
et  qui ,  au  moment  dç  sa  chute,  trouva  des  défenseurs 
ardens  parmi  les  premiers  chimistes  du  temps.  Cepen- 
dant on  lui  fît  subir  quelques  restrictions ,  et  l'on  finit 
même  par  considérer  le  phlogistique  comme  la  ma-t 
tière    fondamentale  du  feu.  Un  ancien  chimiste  de  la 


h)  Bêcher,  physica  strbterranea.  Lips.  1703. 
\i)  Stahl,  Chimia  rationalis,  ou  Introduction  fondamentale  à 
la  Chimie.  Léipzick,  1720. 
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Suède 9  Wailerius,  soutint  cette  doctrine  (i).  Maor 
quer  croyait  le  phiogistique  identique  airec,  la  matière 
de  la  lumière,  parce  que  Tacide  nitrique,  Toxide  auri'-* 
que  et  Toxide  argentique  sont  réduits  par  la  lumière  du 
soleil  (a).  La  théorie  de  Slahl  subit  encore  beaucou|:^ 
d'autres  modifications,  dans  le  nombre  desquelles  U  s'ea 
trouve  même  d'absurdes ,  et'qui  ne  méritent  point  d'être 
rapportées.  Tandis  qu'eJle  se  répandait  dans  toute  l'Eu-r 
rope,  et  qu'elle  imprimait  une  direction  scientifique  à, 
la  chimie,  un  chimiste  écossais,  Joseph  Black ,  était  con- 
duit à  des  vues  nouvelles  par  des  recherches  pleines  de 
sagacité,  sur  la  chaleur,  il  avait  déjà  découvert  l'acide 
carbonique,  au  commencement  de  Tannée  1760^  et  fait 
connaître  la  différence  qui  existe  entre  les  alcalis  caus- 
tiques et  les  alcalis  doux,  noms  sous  lesquels  on  dési- 
gnait alors  les  carbonates.  Ses  expériences  l'avaient  éga- 
lement conduit  à  rechercher  la  cause  des  différentes 
Ibrmes  jd'agrégation  des  corps.  C'est  à  cette  occasion 
qu'il  développa  la  théorie  de  la  chaleur  libre  et  com-î 
binée,  que  j'ai  déjà  rapportée,  et  qui  est  presque  entiè- 
rement son  ouvi'age.  Dès  Tan  1763,  il  lut  son  travail 
remarquable  devant  une  compagnie  de  savans,  et  sa 
théorie  fut  depuis  lors  confirmée  et  développée  chaque 
année  par  les  travaux  qu'il  exécuta  de  concert  avec  Walt. 
Les  expériences  de  Black  avaient  fait  voir  comment  un  gaz 
qui  se  condense  dégage  de  la  chaleur;  de  sorte  qu'il 
avait  mis  au  jour  une  des  vérités  qui  étaient  nécessaires 
pour  expliquer  la  combustion.  Son  caractère  calme  et 
xnpdeste  le  retint  dans  une  sphère  bornée.  Ses  décou- 
vertes ne  se  répandirent  que  fort  tard,  parce  qu'il  se 
contenta  de  les  exposer,  pour  la  plupart ,  dans  ses  cours 
et  dans  ses  entretiens  avec  les  savans  qui  le  visitaient* 
Les  copies  des  cahiers  de  ses  élèves  se  vendaient  fort 


(i)  De  materiall  dlffercutià  luminis  et  iguis  :  in  Dîsp.  acad. 
fasc.  I.  n.  VIII.  Holmiae  et  Lipsi»  ,  17^. 
(1)  Dictionnaire  de  chimie ,  par  Macquer. 
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cher  dads  divers  pay$';  ceqtiî  porta  un  granS  noinbf^ 
'âé  savant,  d'aîlleûrs  recotnmahdables  f)ar  leui'  ttiérite, 
a  s'attribuer  d^s  découvertes  dont  ils  puisaient  le  germe 
'âans  ces  mauuscrks,  ce  qui  leur  réussissait  pendant  quel* 
^e  temps  (0.  De  son  côté,  l'Anglais  Crawford  avait 
wiit  une  multitude  d'expériences  fort  intéressantes  suj^ 
la  différence,  qui  existe  entre  les  corps  à  Tégard  de  la 
chaleur  spécifique,  et  il  croyait  être  parvenu,  à  con- 
stater par  ses  essais,  que  la  combustion  consiste  en  un^ 
combinaison  du  phlogistique  avec  l'air,  ce  qui  devait 
diminuer  la  chaleur  propre  de  ce  dernier.  La  combus- 
tion devait  aussi,  suivant  lui,  mettre  plus  ou  moins  de 
chaleur  eii  liberté ,  suivant  que  le  corps  qui  brûlait  avait 
plus  ou  moins  de  phlogistique  h  communiquer  (^.  Déjà^ 
en  17749  Bayen,  chimiste  français,  avait  remarqué  que 
la  théorie  de  Stahl  ne  pouvait  point  s'appliquer  au  mer* 
èure,  dont  la  chaux  se  réduit  sans  addition  de  phlogis- 
tique, et  que  la  conversion  de  ce  métal  en  chaux  ne 
tenait  point  à  une  perte  de  phlogistique,  mais  à  la  com- 
binaison du  mercure  avec  l'air,  dont  le  poids,  ajouté 
au  sien,  était  la  cause  de  l'augmentation  de  pesanteur 

3u'j1  subissait  pendant  la  calcînatîon  (3).  Les  expériences 
e  Bayen  dirigèrent  sur  cet  objet  l'attention  de  Lavoî- 
sier,  qui,  la  même  année,  fit  ses  premières  recherches 
Ayant  pour  but  de  prouver  Tabsorption  de  l'air  pendant 
la  calcination.  Lavoisier  fit  fondre  de  l'étain  dans  ua 
grand  matras  de  verre,  fermé  hermétiquement,  et  dont 
le  poids  avait  été  déterminé  d'avance,  ainsi  que  celui  du 
inétal;  lorsqu'au  bout  de  trois  heures  l'étaîn  se  fut  re- 
couvert d'une  couche  épaisse  de  cendre  métallique,  il 
laissa  refrt)idir  l'appareil  et  le  pesa  :  son  poids  était  le 
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•  U)  Coun  ftur  l^s  «lémeos  de  <^hiuiic  du  D*".  Joscphe  Black  ^ 
publié  par  le  D'.  Jean  Rohison. 

(2)  Adair  Crawfords*  Experiments  and  observations  on  ani- 
mal  beat.  London ,  178B, 

(3)  Journal  de  physique,  1774?  p.  a88-a9/|. 


iti^me-  qu'a<ip^rav4fi|;  roai&  lorsqu'on  le  déboucha  ,.,raip 
S^^y  précipita,  et  I0  matras  devint  plus  lourd  de  dix  grains 
.qu'il  n^  t  était  aupiira^vant.  A  peu  près  vers  la  même  épo- 
que, Priestley,  en  Aiigleterre,  et  Scbeele  eu  Suède, 
avaient  découvert  l'oxigène.  Scheele  démontra  la  com»- 
positiou  da  Tair  p^r  uue  série  d'excellentes  recherches^ 
4^t  fit  voir  la  différence,  qui  existe  entre  les  gaz  nitro- 
gène^  oiiigène  et  acide  carbonique.  Il  appela  te  premiep 
4iir  méphitiqm^  \^  secçnd  air  vitale  et  le  troisième  acidç 
€iérien.  Eu  1777,  il  publia,  à  Léipzick,  en  langue  aller 
mande,  son  çxceileut  traité  du  feu  et  de  l'air,  dans  le- 
ijual  toutes  $es  expériences  étaient  décrites.  Il  s'y  hasarda 
Aussi  à  donner  une  théorie  de  la  combustion.  Il  avait 
reconnu,  par  de^  expériences,  que  du  phosphore  qui 
brûle  dans  du  gaz  pxigènc ,  absorbe  complètement  ce 
'^a;  de  manière  quq  le  vaisseau  dans  lequel  s'opère  la 
combustion  devient  vide,  et  que  quand  on  l'ouvre  sous 
l'eau,  il  se  remplit  de  ce  liquide.  Le  gaz  ayant  ainsi 
diisparu,  Scheele  crut  qu'il  s'était  combiné  avec  du  phlo- 
gistiqufs,  et  dissipé  sous  la  forme  de  lumière  et  de  char 
leur;  de  sorte  qu'il  admettait  que  le  phénomène  du  feu 
tenait  à  une  combinaison  de  phlogistique  avec  du  gaz 
oxigène ,  lequel  donnait  de  la  liimière  ou  seuletnent  de 
la  chaleur,  suivant  que  la  quantité  de  phlogistique  était 
plus  ou  moins  considérable.  Mais,  dans  toutes  ses  expé- 
riences, Sch^le  avait  négligé  de  peser  les  corps  brûlés  ^ 
$ans  quoi  il  aurait  certainement  trouvé  la  théorie  dp 
l'oxidation.  La  même  annéç,  Lavoisier  prouva,  que  la 
combustion  consisté  en  une  absorption  de  gaz  oxigène  ^ 
<et  que  l'augmentation  qu'on  observe  dans  le  poids  du 
cprps,  qui  a  subi  la  combustion,  correspond  au  poids  de 
l'oxigène  qui  a  été  absorbé  (1).  L'année  suivante,  il  dé- 
mon traque  l'oxi  gène  entre  dans  la  composition  de  tous  les 
Acides;  ce  qui  le  détermina  à  lui  donner  le  nom  sous 
lequel  on  le  ëéi^igne  encore  aujourd'hui.  D'après   ccIa 
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il  remplaça  la  dénomination  d'air  vital  par  celle 
de  gaz  oxigène.  Le  vaste  génie  de  Lavoisier  imprima 
une  direction  tout-à-fait  nouvelle  à  la  chimie.  En  17899 
parut  son  traité  élémentaire,  oh  la  nouvelle  théorie  se 
trouvait  exposée  dans  tout  son  excellent  ensemble.  L'in- 
certitude où  l'on  était  par  rapport  à  l'origine  de  la  lu- 
mière dans  là  combustion,  fut  une  des  circonstances  qui 
Brent  que  la  théorie  de  l'oxidation  rencontra  long-temps 
des  adversaires.  Quelques-uns  proposèrent  une  sorte  de 
terme  moyen ,  et,  tout  en  admettant  cette  théorie ,  con- 
sidérèrent la  lumière  comme  un  élément  des  corps  com- 
bustibles, qui,  dans  la  combustion,  se  combine  avec 
le  calorique  du  gaz  oxigène,  et  s'échappe  sous  la  forme 
de  feu.  D'autres ,  qui  ne  voulaient  point  admettre  l'oxi- 
dation, soutinrent  que  le  phlogistique  a  une  p^nteur 
négative,  c'est-à-dire  qu'il  tend  à  s'éloigner  du  centre 
de  la  terre;  de  sorte  qu'il  rend  plus  légers  les  corps  avec 
lesquels  il  se  combine,  et  que,  quand  il  se  sépare  d'eux, 
il  les  laisse  avec  leur  pesanteur  primitive.  Je  dirai  plus 
loin  comment  on  explique  ces  phénomènes,  d'après  les 
principes  de  la  doctrine  électrochimique. 

Combinaisons  des  métaux  ai^ec  le  soufre. 

Les  métaux  se  combinent  facilement  avec  le  soufré. 
L'acte  par  lequel  cette  combinaison  s'opère,  ressemble 
beaucoup  à  celui  de  l'oxidation.  Les  combinaisons  du 
soufre  avec  les  métaux  électropositifs  sont  appelées  sul^ 
fures  ou  sulfobases ;  celles,  au  contraire,  avec  les  mé- 
taux électronégatifs  prennent  le  nom  de  sulfides^  comme 
je  l'ai  déjà  dit  en  parlant  du  soufre,  soit  quand,  leur 
composition  est  proportionnelle  à  celle  d'un  oxacide  du 
métal ,  soit  quand  elles  peuvent  s'unir  avec  des  sulfo- 
bases. Un  sulfure  métallique,  de  même  qu'un  oxide  me-. 
tallique,  a  perdu  les  propriétés  caractéristiques  du  mé- 
tal qui  en  fait  la  base;  maïs  il  se  distingue  d'un  oxide 
métallique  en  ce  qu^il  est  conducteur  de  l'électricité. 

On  peut  partager  les  sulfures  métalliques,  d'après 
leurs  caractères  extérieurs^  en  deux  genres.  Les  uns 


'8ÔIII  opaques ,  et  ont  un  édut  qui  lie  permet  pas  de  méh 
4D0nnaître  un  seul  instant  leur  nature  métallique.  Tels 
sont  ceux  de  fer  et  de  plomb;  les  autres,  au  contraire^ 
ne  jouissent  pas  du  brillant  métallique,  et  sont  ordt* 
nairement  plus  ou  moins  translucides ,  comme  ceux  du 
zinc  et  du  mercure.  Il  arrive  quelquefois  qu'un  des  de- 
grés de  sulfuration  d'un  métal  appartient  au  premier 
de  ces  deux  genres,  un  autre  au  second.  C'est  ce  qui  a 
lieu,  par  exemple,  pour  les  sulfures  d'étain.  Des  miné- 
ralogistes avaient  proposé  d'appeler  pyrites  la  première 
classe,  et  blende  la  deuxième,  parce  que  le  sulfure  de 
fer  naturel  qui  a  un  éclat  métallique  s'appelle  ordinaire- 
ment pyrite,  ou  pyrite  de  fer;  tandis  que  le  sulfure  de 
zinc,  qui  est  transparent,  a  reçu  le  nom  de  blende.  Mais 
cette  division  n'est  pas  généralement  admise. 
>  La  combipaison  des  métaux  avec  le  soufre  pro- 
duit le  plus  souveut  un  dégagement  de  lumière. 
Lorsqu'on  mêle  un  métal  pulvérisé  avec  du  soufre,  et 
qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  une  certaine  tempéra- 
ture, il  devient  rouge  au  moment  oîi  la  combinaison 
-s'opère.  Si,  par  exemple,  on  fait  tomber  un  mélange 
de  trois  parties  de  limaille  de  cuivre  et  d'une  partie  de 
soufre  pulvérisé  dans  un  tube  de  verre  souc]^  à  l'une  de 
ses  extrémités,  ou  dans  un  petit  matras  de  verre,  que 
l'on  chauffe  au-dessus  de  la  flamme  d'une  bougie,  le 
soufre  commence  h  fondre,  et  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes la  masse  entre  en  incandescence.  Si  l'on  fait  chauf- 
fer du  soufre  dans  un  matras  de  verre,  sur  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  jusqua  ce  quelle  matras 
soit  plein  de  vapeurs  jaunes  de  soufre,  et  qu'ensuite  on 
y  introduise  quelques  feuilles  très^minces  de  cuivre  laminé, 
celles-ci  prennent  feu  et  brûlent  avec  beaucoup  d'éclat. 
Le  soufre  gazeux  est  absorbé,  et  le  résultat  de  la  com- 
.  bustioR  est  du  sulfure  de  cuivre.  Quelques  métaux 
brûlent  de  même  avec  lùmièi^e  dans  le  gaz  sulfide  hy- 
drique, à  une  liante  température;  il  se  forme  un  sulfure 
métallique,  et  il  reste  du  gaz  hydrogène  pur.  Cette  ex- 
périence réussit  surtout  avec  le  jiotassium.  Divers  mé- 
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taux  tfdi  ont  une  faible  affinité  pour  U  soufra^  tels  que 
fe  platine 9. le  palladiimi  et  le  rb(Miium,  ne  laissent {KÛiit 
^légager  de  hiraiàte  tant  que  le  mélange  est  en  contact 
«vec  Tair;  mais ^  lorsqu'on  le  chauffe  den$.:le  vidé,  îà 
idevient  rouge  ^  sirivant  Edmond  Da vy^  au  moment  où 
]a  combinaison  s'effectue. 

-  La  plupart  des  métaux  se  combinent  directement  avec 
le  soufre  ;  mais  cette  combinaison  immédiate  ne  saurait 
nvoir  lieu  pour  quelques<uns  d'entre  eux,  le  zinc  et  l'or^ 
par  exemple.  On  peut  aussi  produire  presque  tous  les 
sulfures,  en  mêlant  le  métal  oxidé  à^ec  une  quantité  su^ 
fisante  de  soufre ,  et  chauffant  le  tout  dans  une  oornue; 
il  se  forme  de  l'acide  sulfureux ,  qui  s'échappe  sous  forme 
de  gaz,  et  le  sulfure  métallique  reste.  LÎn^squ'on  opère 
sur  les  alcalis  et  les  terres  alcalines,  le  soufi«  passe  à 
l'état  d'acide  sulfurique,  et  l'on  obtient  un  mélange  de 
sulfcnre  métallique  et  de  sulfate.  Quelques  métaux,  leb 
que  le  manganèse,  le  cobalt  et  le  zinc,  donoént  des 
combinaisons  en  proportbns  déterminées  d'oxide  et  de 
sulfure  métalliques.  On  parvient  sans  peine  à  combiner 
arec  le  soufre  les  métaux  les  moins  susceptibles  de  a'u« 
nir  à  lui,  en  mêlant  leurs  oxides  avec  du  carbonate  pOi^ 
tassique  ou  sodique  et  du  soufre ,  et  faisant  chauffer 
doucement  le  mélange ,  dans  un  creuset  de  porcelaine, 
jusqu'à  ce  que  le  soufre  se  soit  combiné  avec  la  masse, 
qui  fond  sans  aucune  ébuUition  :  on  met  alors  le  cou* 
vercle  du  creuset,  et  on  le  fait  chauffer  graduelle^ 
jneot,  pendant  une  demi* heure,  jusqu'au  rouge  incan- 
descent; après  quoi  on  laisse  refroidir  la  masse,  et  011 
Ja  traite  par  l'eau,  qui  laisse,  en  général,  le  sulfure 
métallique  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  y 
Jbrillante.  Voici  ce  qui  se  passe  dans  cette  opé- 
ration :  le  radical  de  l'alcali  se  convertit  en  un  sulfuxe 
très  «  fusible ,  sursaturé  de  soufre,  qu'il  ne  laisse  point 
échapper  à  la*  chaleur  rouge  ;  lorsqu'on  chauffe  l'oxide 
dans  ce  sulfure  métallique,  une  partie  de  celui-ci  se 
convertit  en  sulfate  alcahn,  aux  dépens  de  l'oxide,  tai^ 
^is  que  le  métal  de  l'oxide  se  combine  avec  une  portion 


êvî  soufre  en  excès  dùi»  lê  snlfciTe  mctaUiqae  alct]îo^4 
C'est  âe  celte  tnanière  qu'on  obtiefil  dbs  sulfuras  do 
dirômf^,  de  cértiim.,  d'tcnine,  el  de  iopielcpies  autres  raé^ 
taux ,  qui  ne  ég  combinent  point  arec  le  soufre  quand 
on  feit  chauffer  leurs  oxides  arec  cette  substance  seules 
La  plupart  des  sulfures  métalliques  électrcHiégatife  sont 
dissous  par  le  sulfure  métallique  alcalin,  et  se  dissolyent 
ensuite  dans  Peau  avec  lui;  ce  qui  &it  que  cette' mé* 
thode  né  convient  pas  ponr  les  obtenir  à  letat  d'isolé» 
ment.  Un  autre  procédé,  pour  convertir  des  oxides  mé^ 
talliques  en  sulfures ,  consiste  à  les  chauffer  dans  des^ 
Tapeurs  de  sulfide  carbonique  {wyez  plus  loin  la  pré» 
paration  du  sulfure  de  tantale).  On  peut  aussi  réduire 
un  sulfate  métallique  par  le  moyen  du  charbon;  maia 
isette  méthode  ne  réussi^  poânt  avec  les  sels  des  basés- 
faibles.     "     ,  * 

Ou  obtient  des  sulfures  métalliques  par  la  voie  hn^ 
mide,  en  précipitant  des  dissolutions  métalliques  par  le 
gaai  sulfide  hydrique  ou  par  le  suif  hydrate  potassique^ 
et  il  est  facile  de  se  procurer  ainsi  des  degrés  de  sulfa*- 
ration  qu'on  ne  saurait  produire  par  la  voie  sèche.  En 
«ffet,  comme  les  métaux  se  combinent  avec  Toxigène 
dans  plusieurs  proportions,  il  y  a  aussi  plusieurs  degrés 
de  sulfuration;  et  les  métaux  suivent,  à  cet  égard,  les 
mêmes  lois^  observent  ordinairement  les  mêmes  mul- 
tiples et  les  mêmes  proportions  que  dans  l'oxidation.  En 
général ,  on  peut  produire ,  par  la  voie  humide ,  autant 
de  degrés  de  sulfuration  d'un  métal  qu'il  a  d'oxides,  en 
décomposant  ces  derniers  par  le  gaz  sulfide  hydrique  : 
l'hydrogène  se  combine  avec  l'oxigène  de  l'oxide,  et 
produit  de  l'eau,  tandis  que  le  soufre  s'unit  au  métal- 
Par  le  moyen  des  divers  degrés  de  sulfuration  du  potas* 
aium ,  plusieurs  métaux  peuvent  être  obtenus  à  des  àe^ 
grés  de  sulfuration  plus  élevés  encore,  ainsi  que  je  le 
montrerai  à  l'article  des  sulfures  de  potassium.  Ordi^ 
•nairement  chaque  métal  n'a  qu'un  seul  degré  de  sulfu- 
ration qui  supporte  la  chaleur  rouge ,  dans  un  appareil 
^stillatoire ,  sans  perdre  de  soufre;  et  ce  degré  répond  ^ 
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pour  les  métaux  électropositifs ,  au  degré  d'oxidation 
qui  constitue  la  plus  forte  base.  Quand  on  combine  ce 
sulfure  métallique  avec  de  l'oxigène,  jusqu'à  ce  qu'il  ea 
soit  assez  saturé  pour  que  le  soufre  se  trouve  converti 
en  acide  sulfurique,  il  résulte  de  là  un  sulfate  neutre. 
Lorsque  ce  sulfure  métallique  appartient  à  la  classe  de 
ceux  qui  peuvent  décomposer  l'eau,  et  qu'on  le  traite 
par  de  l'acide  sulfurique  où  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu,  il  se  dégage  du  gaz  sulfîde  hydrique,  sans  qu'il 
se  sépare,  ni  soufre,  ni  hydrogène  en  excès.  Les  de- 
grés supérieurs  de  sulfuration  ne  se  comportent  pas  de 
même;  ou  bien  il  s'en  sépare  du  soufre,  ou  bien  ils  ne 
sont  pas  attaqués  par  l'acide.  Dans  chaque  sulfure 
métallique,  le  métal  est  combiné  avec  une  quantité 
de  soufre  double  de  celle  d'oxigène  ,  que  contient 
l'oxide  correspondant.  C'est  ce  qui  permet  de  calculer 
la  composition  du  sulfure  d'après  celle  de  l'oxide,  et  ré- 
ciproquement. Quelquefois  le  sulfure  métallique  est  sus<- 
ceptible  d'être  fondu  en  toutes  proportions  avec  le  métal 
pur;  mais  ce  cas  est  rare.  Ce  que  j'ai  dit  des  combi- 
naisons des  oxides  entre  eux,  s'applique  aussi  à  celles 
des  sulfures  les  uns  avec  les.  autres.  Les  sulfures  s'u- 
nissent avec  les  sulfides,  en  produisant  des  sels  particu- 
liers, que  nous  appelons  sulfosels,  et  que  je  décrirai 
parmi  les  sels.  Mais  les  sulfobases  contractent  aussi  les 
unes  avec  les  autres  des  combinaisons  de  diverses  sortes; 
il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  ces  dernières  qui  aient 
été  étudiées. 

Un  sulfure  métallique  peut  se  réduire  de  la  même 
manière,  qu'un  oxide  métallique,  lorsqu'on  le  mêle  et 
qu'on  le  chauffe  ensuite  avec  un  autre  métal  qui  a  da- 
vantage d'afïinité  pour  le  soufre.  Plusieurs  sulfures  mé- 
talliques sont  réduits  par  le  gaz  hydrogène,  quand  on 
suit  le  même  procédé  que  celui  dont  j'ai  parlé  en  trai- 
tant de  la  réduction  des  oxides  ;  il  se  forme  du  gaz  sul- 
-fide  hydrique ,  qui  se  dégage ,  et  le  métal  reste  pur. 
Cependant  cette  réduction  réussit  sur  un  bien  moins 
grand  nombre  de  sulfures  métalliques  que  d'oxides.  D*a- 
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près  les  recherches  de  H.  Rose,  il  n'est  déjà  plus  pos- 
sible de  réduire  le  sulfure  cuivreux  par  le  moyen  de 
rhydrogène^  et  aucun  des  métaux  qui  surpassent  le 
cuivre  en  affinité,  ne  cède  son  soufre  à  l'hydrogène. 
•  ^La  manière  la  plus  ordinaire  d'opérer  la  réduction 
d'un  sulfure  consiste  à  le  convertir  d'abord  en  oxide , 
et  à  réduire  ensuite  celui-ci,  procédé  qui  est  bien  plus 
jacile;  l'opération  qui  consiste  à  transformer  un  sul- 
'  *fure  en  oxide,  a  reçu  le  pom  de  grillage.  On  pulvérise 
le  sulfure;  puis  on  le  chauffe  doucement  à  l'air,  en  le 
remuant  souvent.  On  doit  bien  se  garder  de  le  faire 
fondre,  et  s'il  entrait  en  fusion,  on  retirerait  la  portion 
fondue,  pour  la  pulvériser  de  nouveau;  la  plus  grande 
partie  du  soufre  se  dissipe  à  l'état  d'acide  sulfureux,  et 
le  métal-  reste  oxidé  au  maximum.  On  ne  devrait  pas 
s'attendre  à  ce  que  le  métal  pût  atteindre  au  plus  haut 
degré  d'oxidation  en  présence  du  soufre;  mais  nous 
Terrons  plus  loin,  que  c'est  là  précisément  ce  qui  arrive, 
lorsque  des  corps  combustibles  composés  sont  exposés 
au  feu.  Ordinairement,  pendant  le  grillage,  urte  partie 
du  soufré  se  convertit  en  acide,  que  l'oxide  retient,  mais 
que  l'on  peut  chasser  ensuite,  si  l'oxide  est  une  base 
faible,  en  augmentant  la  chaleur. 

Berthier  a  indiqué,  pour  la  réduction  des  sulfures 
métalliques,  une  méthode  toute  particulière-,  qui  est 
applicable  aussi  en  grand;  elle  consiste  à  faire  fondre 
le  sulfure ,  soit  avec  un  alcali ,  soit  avec  une  terre  alca- 
line. L'action  du  soufre  sur  cette  oxibase  est  telle,  qu'il 
se  forme  du  sulfate  alcalin,  avec  une  combinaison 
double  du  sulfure  métallique  et  du  sulfure  de  métal 
alcalin  ,  qui  fondent  tous  deux  dans  l'alcali  mis 
en  excès.  Une  quantité  considérable  du  métal ,  qui  a 
abandonné  son  soufre  à  ces  combinaisons,  se  trouve 
réduite.  Si  Ton  grille  ensuite  les  combinaisons  sulfurées 
fondues,  le  soufre  du  sulfure  métallique  s'oxide  d'abord; 
et  se  transforme  en  acide  sulfurique,  qui  sature  l'alcali 
excédant  et  le  convertit  en. sulfate,  de  sorte  que  le  reste 
du  métal  se  trouve  réduit.  Quand  il  s'agit  de  métaux 


dooés  d'àffîailés  fetUed^on  peut  se  servir  dq  carboD^tes* 
ajcalîoa;  mais  pour  cmx,  dont  les  affinités  spal  fortes» 
par  exemple  pour  la  réduction  du  sulfure  zincique,  il 
faut  employer^  ou  des  alcalis  caustiques,  ou  des  carbQ*»^ 
mtes  alcalins  mêlés  avec  de  la  poudre  de  chari:)on.  Quel-* 
quefois  on  peut  extraire,  toute  la  quantité  de  métal  coa«<. 
tenue  dans  la  masse,  eu  ajoutant  un  peu  de  fer  à  la  pre^. 
mière  fonte.  On  peut  aussi  remplacer  le  grillage  par 
l'addition  au  sulfure  métallique  d'une  quantité  biea  pro«> 
portiounée  de  nitre;  de  telle  $orte  que,  par  la  fusion 
le  soufre  seul  s'oxide  et  que  le  métal  soit  réduit. 

Un  s^lfiice  métallique  peut  quelquefois  se  combiner 
scH&c  l'oxide  du  même  métal.  Depuis  long-temps  déjà  on^ 
OMinaissBit  une  combinaison  de  ce  genre  entre  l'oxide 
et  le  sulfure  d'antimoine.  Mais  Arfwedson  en  a  dëcau-^ 
vert  récemment  plusieurs  autres^  et  il  a  fait  voir  que  lo 
procédé  le  plus  &cile  pour  obtenir  ces  composés,  c6a«* 
aiste  à  faire  roicgir  des  sulfites  métalliques  dans  un  tube^ 
à  travers  lequel  passe  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Il  sa 
dégage  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfureux,  et,  dans  la  nou-^ 
▼elle  combinaison  qui  reste  ^  le  métal  se  trouve  égale^ 
ment  réparti  entre  le  soufre  et  l'oxigène.  Arfwedson, 
donne  le  nom  d'oxisul/ures  à  ce^  corps;  il  a  découvert 
que  le  manganèse,  le  s^inc  et  le  cobalt  sont  susceptibles 
d'en  produire.  La  plupart  des  métaux  en  fourniraient 
probabl^nent  aus^î,  quoique  la  manière  de  les  préparer 
pelisse  être  très -différente  suivant  les  cas. 

'Combinaisons  des  métaux  ai^ec  les  corps  kalo^ènes^ 

!Les  métaux  se  combinent  avec  les  coi^pjs  halogènes^ 
tt  de  là  résultent  des  composés  particuliers,  dont  la 
plupart  sont  appelés  4eU  ha^ïdeSy,  et  appartiennent  4 
la  classe  des  sels,  parmi  lesquels  je  les  décrirai.  Ia 
Siétbode  la  plus  facile  pour  les  produire,  consiste  è^ 
tfailer  les  oxides.  des  métaux  par  les.  hydraçides  de^ 
corps  halogènes.  On  en  obti^^t  au^i  i:  qu;?»d  on  décom^, 

Ese:  kes  ooûaels»  dea  métaqn^  par  de^  sfi^U.lialoÂd^  ak^ 
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Combinaisons  dès  métaux  ai^ec  lé  phosphore. 

Les  métaux  se  comlnsent  aussi  avec  le  phosphore.  Qxk 
donne  le  nom  de  phosphores  métalliques  à  ces  combi- 
naisons; elle&sont  phis  difficiles  à  opérer  que  celles  qui 
précèdent.  Voici  quelles  sont  les  méthodes  qu'on  em-* 
ploie  pour  y  parvenir  : 

1*^  On  fait  tomber  du  phosphore,  dans  un  appareil 
convenablement  disposé,  sur  un  métal  rouge  ou  fondu; 
une  partie  de  ce  phosphore  brûle,  tandis  que  l'autre  se 
Combiné  avec  le  métal. 

:  a**  On  mêle  de  l'acide  phosphorique  vitrifié,  ou  mémd 
du  surphosphate  calcique ,  avec  le  métal  réduit  en  petits 
morceaux  et  avec  de  la  poudre  de  charbon  ;  puis  on  ex-> 
pose  le  mélange  à  une  haute  température,  dans  un  creu* 
aet  couvert. 

3°  On  mêle  le  phosphate  du  métal  qu'on  veut  unir 
au  phosphore,  avec  du  charbon  en  poudre,  et  l'on  fait 
çhaufier  le  tout  ensemble. 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  on  obtient,  au  fond  du 
creuset,  un  culot  fondu  de  phosphure  métallique. 
•    4^  On  fait  passer  dn  gaz  de  phosphure  d'hydrogèno 
sur  un  oxide  ou  un  chlorure  métallique ,  chauffé  dao^^ 
Vttï  tube.  Il  se  produit  un  phosphure  et  de  l'eau  ou  d^ 
l'acide  hydroehiorique;  souvent  aussi  du  phosphore  es( 
mis  en  liberté.  D'un  autre  côté ,  quand  on  précipite  une- 
dissolution   métallique  par  du  gaz  phosphure  d'hydro* 
gèae^  on  n'obtient  que  du  métal,  ou  un  mélange  va^ 
riable  de  métal  et  de  phosphure  métallique,  parce  qu'une 
partie  du  phosphore  s'oxide  aux  dépens  de  l'oxide  dissout* 
-    !Kou9  ne  pouvons  pas  combiner  le  phosphore  avec  les 
métaux  dans  les  mêiaes  proportions  qui  ont  lieu  pour 
l'oxigène  et  le*  soufre;  les  métaux  l'absorbent  en  quao*^ 
tîtés  bien  moins  considérables.  Peu  de  ees  combinaisons 
ont  été  analysées  d'une  manière  exacte;  mais  la  compot 
sition  de  celles  qui  nous  sont  connues  est  telle,  que  si  on 
les  olcidait,  il  en  résulterait   un    sousphosphate.  De  là 
inénty  ^fiie.qiiaad  on  réduâivun  phosphate  jiietaUî4[^e 
an.  phoipkurCy  par  le  mo^n  dki  chadboB^  îk  é$ 
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volatilise  beaucoup  de  phosphore.  C'est  aussi  sur  cette 
particularité  que  repose  le  procédé  à  Taide  duquel  on 
retire  le  phosphore  du  phosphate  plonibique  traité  par 
le  charbon  en  poudre.  Quelques  métaux  s'unissent  au 
phosphore  avec  dégagement  de  lumière.  I>e  potassium, 
brûle  vivement  lorsqu'on  le  chauffe  dans  du  gaz  phos* 
phure  d'hydrogène,  et  le  produit  de  cette  combustion  est 
du  phosphure  de  potassium. 

Combinaisons  des  métaux  avec  le  carbone. 

Les  combinaisons  des  métaux  avec  le  carbone  sont 
appelées  carbures.  \À  plupart  des  métaux  qu'on  véàuit 
ou  qu'on  fait  fondre  avec  du  charbon ,  en  retiennent  une 
certaine  quantité;  mais  la  faible  affinité  du  carbone  pour 
les  corps  combustibles,  fait  qu'ils  en  prennent  très-peu. 
Cette  quantité  varie  souvent  pour  le  même  métal.  Sa 
présence  a  pour  effet  de  diminuer  et  parfois  d'anéantir 
tout-à-fait  la  malléabilité  du  métal.  Parmi  les  carbures 
métalliques,  les  combinaisons  du  fer. avec  le  carbone, 
qu'on  désigne  sous  les  noms  de  fonte  et  d'acier,  sont  les 
plus  remarquables.  On  a  cru  pendant  long-temps  que  le 
carbone  ne  formait  point  de  combinaisons  proportion- 
nelles à  la  composition  des  carbonates;  mais   l'expé- 
rience a  prouvé  qu'il  existe  réellement  des  composés  de 
ce  genre,  quoiqu'on  ne  puisse  pas  les  produire  d'une 
manière  directe.  Ainsi,  lorsqu'on  expose  les  combinai- 
sons du  cyanogène  (nitrure  de  carbone  )  avec  les  mé- 
taux   à  une  température  élevée,    dans  des    vaisseaux 
distillatoires ,  du  nitrogène  se  dégage  à  l'état  gazeux, 
et  un  carbure  métallique  reste  sous  l'aspect  d'une  poudre 
noire.  £n  outre,  la  plupart  des  sels  métalliques  qui  con- 
tiennent un  acide  végétal  donnent,  par  la  distillatioa 
sèche,  des  carbures  métalliques,  dans  lesquels  les  métaux 
sont  combinés  avec  le  carbone  en  plusieurs  proportiouis 
différentes. 

Combinaisons  des  métaux  avec  Vhydrogène. 

Les  combinaisons  des  métaux  électropositifs  avec  lliy- 
drogène  sont  appelées  hjrdrures.  Nous  ne  connaissais  ^ 
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dans  le  nombre,  que  celle  du  potassium.  Les  combinai- 
sons avec  les  métaux  électroaégatifs  'sont  dénommées 
diaprés  le  même  principe  que  celles  avec  le  phosphore 
et  le  soufre  :  par  exemple^  arséniure  d' hydrogène ,  sér 
lénide  hydrique.  De  ces  combinaisons  il  n'en  est  en- 
core que  trois,  qui  soient  connues  d'une  manière  un  peu 
certaine ,  l'arséniure  d'hydrogénée ,  et  les  deux  combinai- 
sons électronégatives  ou  les  hydracides  du  sélénium  et  du 
tellure. 

Combinaisons  des  métaux  entre  eux. 

Les  combinaisons  des  mét£|ux  entre  eux  sont  de  deux 
espèces  :  combinaisons  en  proportions  définies  y  et 
simples  mélanges  ou  alliages. 

Les  premières  paraissent  avoir  lieu  entre  la  plupart 
des  métaux,  quoique  nous  n'ayons  pas  toujours  trouvé 
les  moyens  de  séparer  la  quantité  excédante,  d'un  des 
métaux,  qui  a  été  employée  en  les  produisant.  Les  mé- 
taux qui  s'acidifient  ont  uuq  grande  tendance  à  se  com- 
biner en  proportions  définies  avec  ceux  qui  produisent 
des  bases  salifiables,  et  cette  tendance  est  ordinairement 
en  raison  directe  de  la  force  de  l'acide  et  de  la  base,  qui 
peuvent  être  produits  par  les  métaux  combinés,  quoi- 
que cette  dernière  règle  soufïre  des  exceptions.  Voilà 
pourquoi  le  sélénium ,  l'arsenic ,  l'antimoine ,  le  tel- 
lure, etc.,  présentent  des  combinaisons  avec  les  autres 
métaux,  qui  ressemblent  aux  sulfures  et  phosphures  mé- 
talliques, et  que  nous  rencontrons  souvent  dans  la  na- 
ture, où  elles  sont  même  parfois  mêlées  avec  des  sulfures 
métalliques.  Ces  combinaisons  sont  appelées  séléniures, 
arséniures,  antimoniures ,  etc.,  métalliques,  en  ayant 
soin  toujours  d'énoncer  d'abord  le  métal  électronégatif. 
La  plupart  d'entre  elles  s'opèrent  d'après  les  mêmes  lois 
et  dans  les  mêmes  proportions ,  que  celles  qui  existent 
pour  J'oxi gène  et  le  soufre;  de  sorte  que  quand  elles 
s'dxident,  elles  produisent  des  séléniates,  des  arséniates, 
des  antimoniates ,  etc. ,  neutres.  11  n'est  pas  rare  que  des 
métaux  éléctropositifs  se  combinent  ensemble,  et  que  la 
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•eonibinaison  paisse  être  séparée  par  la  cristalltsatîoài. 
Dans  ce  cas,  on  trouve  ordinaîreineal  que  les  deux  mé^ 
taux  combinés,  quand  ils  viennent  à  s'oxider^  absorbent 
la  même  quantité  d'oxigène  ;  ou ,  si  la  distance  qui  les 
«épare  dans  la  série  électrique  est  considérable^  que  l'un 
^'eux  en  preno  oeux  fois  autant  que  l'autre.  Toutes  ces 
-combinaisons  chimiques  sont  accompagnées  d'élévatioa 
^e  température.  Du  piatine  réduit  en  feuilles  mincesi, 
'  que  l'on  fait  fondre  avec  de  l'étain ,  donne  une  chaleur 
extraordinaire,  supérieure  à  celle  qu'on  observe  dans 
la  plupart  des  oxidations.  Lorsqu'on    mêle    tout    d'un 
coup  du  cuivre  et  du  ziuc  fondus  chacun  à  part,  dans 
les  proportions  qui  constituent  le  laiton,  ils  s'échauffent 
à  tel  point,   qu'une  portion  du  mélange  est  projetée. 
Pour  obtenir  les  combinaisons  des. métaux  en  propor- 
tions déterminées  dans  le  plus  grand  état  de  pureté,, 
nous  90US  servons,  soit  de  la  faculté  qu'a  le  composé 
-de   cristalliser,   soit,    dans   certains   cas ,  de   h  plus 
'grande  fusibilité  ou  volatilité   d'un  des  métaux,  qu'on 
ajoute  alors  en  excès.  La  nature  nous  offre  quelques- 
unes  de  ces  combinaisons  dans  le  règne  minéral  :  telles 
sont,  par  exemple,  celles  d'argent  et  de  mercure,  d'ar- 
gent et  d'or,  de   tellure   et  d'or,  de  tellure  d'argent 
et  de  tellure  de  plomb,  etc. 

Quand  on  fait  simplement  foudi>e  des  métaux  en- 
semble, ils  se  mêlent  à  peu  près  cûinme  Talcool  et  Teou, 
on  comme  la  cire  et  le  suif,  et  se  solidifient  ensemble 
par  le  refroidissement.  Lorsque  ceux  qu'on  a  fait  fondre 
ensemble ,  reprennent  la  forme  solide  à  des  températures 
très-différentes,  onpeut  laissers'écouler  leplus  fusibleaprès 
la  solidification  de  celui  qui  Test  moins.  Cette  opération 
•est  pratiquée  quelquefois  en  grand,  pour  séparer  des  mé- 
taux mêlés  ensemble.  On  la  nomme  liquation.  Quand 
^n  fait  fondre  ensemble  des  métaux,  susceptibles  de  se 
combiner  en  proportions  déterminées  ^  il  se  ferme  tou- 
jours nne  combinaison  de  cette  natitfe,  avec  laquelle  le 
métal,  qni  a  pu  être  mis  en  escès ,  se  trouve  senlenient 
:mélé  on  foadtft.  De  là  vient  que  lorsqu'on  fait  fond^ 
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|)Iifêienrs  métaux  l^s  uns  avec  les  autres^  la  pesanteiir 
spécifique  de  ralliage  ne  répkitid  point  à  celle  des  di- 
vet's  métaux  employés,  la  combinaison  chimique  qui  se 
ferme,  étant  ordinairement  plus  densô.  Voilà  pour- 
quoi il  n'est  pas  possible  d'évaluer,  d'après  la  den- 
sité d'un  alliage  métallique,  la  quantité  relative  des 
métaux  qui  entrent  dans  sa  composition.  A  cetégard , 
îl  faut  encore  faire  observer  que  les  métaux  pe«- 
vent  former  plusieurs  degrés  de  combinaison,  dont 
thacun  est  susceptible  de  produire  une  variation  parti- 
culière dans  la  pesanteur  spécifique.  C'est  ce  qui  at- 
plique  le  grand  nombre  d'anomalies  apparentes,  qu'on  a 
trouvées  dans  la  pesanteur  spécifique  des  alliages  mé- 
talliques. Gellert  et  Kraft  ont  fait  une  longue  série  de 
recherches  à  ce  sujet.  Ik  ont  trouvé  que  les  métaux 
suivans  se  condensent  lorsqu'on  les  fait  fondre  en- 
semble :  Vor  avec  l'argent,  le  plomb,  le  bismuth  et  Je 
zinc;  Y  argent  avec  le  cuivre,  le  plomb,  Tétain,  le  bis- 
muth, le  zinc  et  l'antimoine;  le  cuîifre  avec  l'étaîn,  le 
zinc  et  l'antimoine;  le  plomb  avec  le  zinc,  le  bismuth 
et  l'antimoine;  le  mercure  avec  l'étain  et  le  plomb;  le 
bismuth  avec  l'antimoine.  Au  contraire,  ils  ont  remarqué, 
qu'en  faisant  fondre  ensemble  les  métaux  suivans ,  le 
volume  était  .augmenté  :  l'or  avec  le  cuivre,  le  fer 
et  l'étain  ;  le  platine  avec  le  cuivre;  le  Jer  avec 
Tantimoine ,  le  bismuth  et  le  zinc  ;  le  cuivre  avec  Je 
plomb  ;  Yétain  avec  le  zinc ,  le  plomb  et  l'antimoine;  le 
zinc  avec  I-antinuMne;  le  mereute  a,yec  le  bismutlu  Le 
cuivre  et  le  bismuth  fondus  ensemble  ne  changent  point 
de  densité.  Les  alliages  métalliques  acquièrent  ordi- 
nairement plus  de  ténacité,  que  n'en  ont  les  divers  mé- 
taux qui  les  constituent.  Ainsi,  par  exemple,  un  al- 
liage de  douze  parties  de  plomb  avec  une  pactie  de 
2ittc  a  une  ténacité  double  de  celle  du  linc.  Ils  sont 
aussi ,  presque  sans  êftceptkm ,  plus  fusibles;  ce  qui  £iit 
qu'on  les  emploie  pour  souder.  liés  alliages  métalliques 
pi*eparés  à  cet  effet ,  portent  le  nom  de  satuÙÊre. 
Ainsi,  on  ^oude  l^or  avec  un  alliage  d'pr  et.d'iia  peu 
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d'argent  ou  de  cuivre;  Fargent  avec  un  alliage  d'argent 
et  de  cuivre  ou  de  laiton;  le  cuivre  avec  du  laiton,  etc. 

Les  alliages  métalliques  s'oxident  plus  facilement 
que  les  métaux  purs,  et  souvent  jusqu'au  maximum. 
Ce  phénomène  doit  être  attribué  à  l'augmentation  d'af- 
finité pour  l'oxigène^  qui  résulte  de  la  tendance  d'un  des 
oxides,  à  se  combiner  avec  l'autre.  Un  alliage  d'étain 
et  de  plomb,  chauffé  jusqu'au  rouge,  s'enflamme  et 
continue  à  brûler  de  lui-même,  à  peu  près  comme  de 
la  mauvaise  tourbe.  Un  amalgame  de  potassium  et  de 
mercure  donne,  en  certaines  circonstances,  de  la  potasse 
et  de  l'oxide  mercurîque  rouge. 

Les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  peut  décomposer 
les  alliages  métalliques,  pour  en  retirer  les  métaux,  sont 
nombreuses.  Je  les  ferai  connaître  à  l'occasion  de  chaque 
métal,  et  dans  la  description  générale  de  l'analjse  chi- 
mique. 

JÉlat  des  métaux  dans  la  nature,  manière  de  les  ex- 
traire de  leurs  minerais^  et  méthode  d'éprouver  la 
richesse  de  ceux-ci. 

I^es  métaux  se  rencontrent  sous  Ja  surface  de  la  terre; 
dans  les  montagnes,,  plus  rarement  dans  des  terrains 
sédimenteux,  dans  le  sable  des  rivières  ou  dans  le  sol 
des  lacs.  Lorsqu'ils  se  présentent  sous  forme'' métallique 
et  à  l'état  de  pureté,  on  les  appelle  natifs.  Ce  cas  est 
rare.  Ordinairement  ils  sont,  comme  on  dit,  minéralisés 
par  l'oxigène,  le  soufre  ou  l'arsenic.  Quelquefois  on 
les  trouve  à  l'état  de  sels.  Les  minéraux  métallifères 
sont  nommés  minerais.  Ils  forment  des  couches  ou 
filons  dans  les  montagnes ,  surtout  dans  les  terrains  pri- 
mitifs et  de  transition ,  où  ils  sont  séparés  de  la  niasse 
principale  de  la  roche  proprement  dite,  et  mêlés  av^c 
presque  toutes  les  espèces  possibles  de  minéraux.  Le 
minéral  le  plus  abondant  de  la  mine  est  appelé  la  gan-- 
^ie(matrix)duminerai.Laquantitéduminèrai  n'est  pas  la 
même  sur  tous  les  points.  Lorsque  les  minerais  sont  en 
filons,  leur  quantité  est  plus  variable  encore  que  quand 
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i}$  constituent  des  couches,  et  la  nature  présente  sous 
ce  rapport  des  particularités  fort  étranges,  mais  dont 
Vexppsition. serait  déplacée  ici. 

.  *  Les  métaux  sont  extraits  des  minerais  par  différent 
procédés,  dont  voici  le  résumé.  Si  le   minerai  n'est 
pas  pur,  Jl  faut  en  séparer  la  gangue,  afin  de  ne  pas 
^ugmepter  inutilement  les  difficultés  de  là  fusion  du  mé- 
tal. On  casse  donc  le  minerai  en  moVceaux,  puis  on  le 
pulvérise  ou  bocarde,  ce  qui  s  exécute  au  moyen  de  ma- 
cbin^â  particulières.  Ensuite,  pour  séparer  les  minerais 
des  métaux  rares  de  la  gangue,  on  a  recours  au  lavage 
à  grande  eau,  c'est-à-direqu  on  enlève  avec  l'eau  les  particu- 
les de  la  roche ,  qui  sont  plus  légères,  tandis  que  celles  du 
minerai, qui. sont  plus  pesantes,  restent.  Quelques  mine- 
rais ,  qui  contiennent  des  sulfures  ou  des  arseniures ,  dont 
la  pesanteur  n'est  pas  beaucoup  plus  considérable  que 
celle  de  la  gaiigue^  et  qu'on  ne  pourrait  par  conséquent 
soumettre  au  lavage  sans  éprouver  une  grande  perte, 
sont  ordinairement  mis  en  fusion  à  l'aide  de  minéraux 
très-fusibles;  ce  qui  fait  que  la  roche  se  réduit  en  sco* 
ries,  et  se  sépare  du  sulfure  métallique  fondu,  lequel  se 
rassemble  au  fond  du  fourneau ,.  sous  les  scories.  Après 
qu'on  a  débarrassé  autant  que  possible  le  minerai  de  la 
gangue,  on  cherche  à  en  séparer  le  soufre  et  l'arsenic:  * 
pour  y  parvenir,  on  le  grille  pendant  long-temps,  et  sur 
la  fin  de  l'opération  on  élève  considérablement  la  cha* 
leur;  le  soufre  et  l'arsenic  s'échappent  en  grande  par** 
tie,  sous  la  forme  d'acides  sulfureux  et  arsenieux ,  et  le 
métal  reste  à  l'état  d'oxide.  Il  faut,  pendant  le  grillage, 
augmenter,  la  chaleur  par,  degrés,  afin  que  le  minerai 
n'entre  point  en  fusion,  et  quelques  minerais  exigent 
que  l'on  répète  cet<e  opération.  Le  grillage  a  lieu,  soit 
dans  des  fourneaux  particuliers,  soit  en  tas  que  Ton 
élèvé^  à  Tair  libt^,  sur  une  base  de  bois  à  brûler. 
*    Le  minerai  grillé  est  réduit  dans  uii  fourneau  con* 
struit  exprès  pour  cet  usage.  Après  l'avoir  mêlé  avec 
des  substances  appelées  flux,  on  l'y.  dépose  par  couches 
avec  du  cbiirbon.  Les  ûvaL  servent  à  faciliter  la  fonte 
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âes  ^pektîons  de  çangiab  ^ncibi^  4iiHiérânl€^ ,  lit  4  ^Ik 
sbudi  e  l'<yxicle  àe  fer,  qUe  tous  isd  mineiftiîfi  oWÉTiefh^' 
nent,  quelques-uns  en  grande  ^maondtc.  Sis  'péùéeMmit  im^ 
iwrre  partioulier,  'opiMpie  ^dt  très-^cduhiiit^  ^Vm  «ipp^Ie 
scorie.  La  chaleur  ^st  accrae  daliï  ces  fefl^nea'tix  pstt 
«n   fert  tirage  ou  ptcr  des  ^duiBe^.   L'ei^ide  -fnéttd** 
liqvie  se  trouve  déduit  par  le*chai4KHi,  ^et  il  se  ^dëgajgl^ 
dû  'gaz  oxdde  «carbdoique  et  du  tgaz  acide  €ai4>oQique, 
dont  le  premier  brôle  avec  mne  grande  fkMme  d*uii 
bleu  roogeâtre^  à  rorîfice'du  fecH4i«au.  I^e  méttfl  iréduit/ 
qui  se  rassemble  sa  fond  du  foûrtt^a(i,*sotfs  les  scories, 
est  rarement  par;  îl  oomîetit  d'aUtres  métauic,  tnéffl^ 
d<i  carbone,  que  le  charbon  Im  a ^CôinttHmîijtié -au «\o* 
ment  de  la  réduCtidn.  La  ^scorie  fimdue  qui  cetivi^^ 
8ur£ice  l'empêciie  de  s'ostid^r  dans  le  feorneafu.  Celtti^ 
ci  est  disposé  de  mcmière  qu'on  peut  ^laî$s6r  écoider  et  ht 
scorie  et  le  métal,  cfaacun ^à  part,  à  4âl»«i»^  qu'ik  s^ac^ 
cumulent. 

Quant  à  'la  purification  de  la  masse  inélalHqtte  ainsi 
obtenue ,  elle  varie  pour  c)ia^ie  métal,  à  f  htstoit^  «du* 
^el  je  dois  renvoyer. 

Quelques  métaux  i^oiit  ^pas  ^besoin  ^  toutes  lés  (ipé«> 
rations  ^ui  viennent  d^âtre^iécrUes,  et  dVttitres  i^stlgeift 
qu^on  leur  fasse  subir  oôPtoiftesmodiiicaiioiift. 

L-art  de  déterminer  en  p<^  -bt  ^uanUtiB^de  tMéfal  qui 
ae  trouve  dans  un  inioeraN*,  ^iosi  oue  h^  iphénomètMSs 
qui  doivent  se  présetitôr  <pianâ  onUe  ^tf^ile^n  g^cmd, 
porte  le  nom  deisheimasàffrOnie'pattafçtdtenidé^fnime 
par  la  voie  ^die,  tst  ddbiniaisie  :pstr  k  ffoie  bumiài^* 
Cette  dernière ,  qui  eat  )pliopn«nwiiit  *ttiie  ^ovte  d^«tlft* 
lyse,  sera  '  décrite  ilot^ue  je  ^raiteffti  -éd  l'analyse 
jàiîmiquè.  Quatita  l'autre,  ielie^dotitie}d)K'véâultat6  peu 
0sacts^  mats  qui  sliiilfisetit >poiir  deibltt  4pil'mL  ^^¥t>pÔ9e. 
Elle  cott^tste^à limiter  eiirpi^titdes>opératioi¥sMqu»'oa'e]téA 
Cttle  en  grand' sur  fe^niintrrài.'L^éabatitilbii'^ti'oti  ^nd 
pour <sela  doit, ^aliMit l|ue?poittbta,  éiveocbovai ,<dVipràÉ 
tes  «araelÀffes  >e«tériaurs^«d[Ma^im4iifliiiraâ>^^de'i^^ 
ifasKté^  ou  8e>eom{jaBBr'ik»€ircmix^<hi(^  AMSftmM 


^  k  pèse^  et  od  enlève  h  gii»gu#  pur  1^  ]»yiig@  (^m 
.fui  viûis«edu  0p|>rQ{uié.  Aiars  on  k  &it  (sécW,  et  on  l^ 

£W  -de  DottY^iau  ;  1a  perte  qu'il  a  gqbie  f^ît  c(mwAifp 
quantité  de  gaague.  Cek  li»k,  on  grilU  k  ii)ipf^r»î« 
.«a  le  remuant  toujours  dai|s  un  petit  têt ,  ppér^tion  qu'oÉL 
exécute  ordiBainement  dans  un  £»u|^»eau  à  i»paflQ^  a6ii 
^eJaisser  un  libre  aoeès  à  Fair,  &an3  qu'il  puisse  tof«r 
.bc^  ni  cendre  nî  poussière  dai2S  la  masse.  D'abord  cw 
«ouvre  le  têt,  afin  qu'il  ne^se  p^rd^  rien  pai*  la  décrépi- 
,taJ:io»  à  laquelk  donne  lieu  la  prefnièrieaGtioa  delà  dù^ 
Jeur.  ÎËnsuite  oo  oootinu^  le  grillage  iant  q^'o»  r^epa^- 
jqiie  encore  ai»  changen>ei»è  dans  le  poids  du  mi^^srai. 
On  note  la  perlée  q«ie  celts^-«»  a  épmuyée;  puis  «on  le  miifi 
»mc  delà  poiidre die oiiarbo»  ^  un âaa^ , jed^ on l'e^poi^ 
T^ians  UiB  opeuiset ,  k  U  cbalciar  jtÀoeseaire  ptwr  ie  isidum. 
La  substance  doctit  ma  se  sert  .de  f»^féz)eni)e^  ià  Ûtue  4e 
Jkîa.,  lestJn  pnlassse,  chaînée  dercîiarbon,  %m  Im  ob« 
^t»e»i;  en  laisamt  détonner  un  «léUisnge.  de  dienjc  partii^  ^ 
l^artne  icru  et  d'un«  partie  de  mtvfi.  Ceat  ce  ^'on  ap^iEttJb 
fiMsc  mnr,  auquel  on  tapvMiejDoniniunénaf^rty  dausl^  ^|- 
^is^  ttx^  peu  de  ad  mmrm  ^  pnnr  le  j^endre  pli^  lUsib^ 
;X4'abali  oosigûiint  m  k  h  xiimtàm  pri«c^lovaent  «en 
f0fi  !qn'(une  >pG9*tion  vdtt  ;p^9aMiu»  se  dégage  tsous  la  fo^ioe 
ide  ^^sfKînrs,  et  néduit  les  parties  de  J Wi4e  iiuj»  mus  iiu^ 
42estei?aieiit  dass  rie  /nimne  état^  faut^  d'é^  ten  ooptaA 
^mifart  ai^c  Je  nbaebon.  IiOfiSf»e  l'iessai  a  ^  binn  ^ic^ 
ieiluKfn*éseirte44ine^aunfibceu«îe;sy>i?ès  lejrelW^fliM^'nwty 
,et  on  <ne  Irouive  an  ioiid  qu'un  tsetd  culot  inétal  li^^ 
^u'onpèse^iippèsi'Avair  débHRfasséâes  aeoiiîes^  jl^st  pnes- 
n^einuûle  ^direqne  ronid«iit4$iaploy^^  d»ns  Qes  opér 
^loiis^d^  liannes  l^aooessUen  senattiîea.  jC^  c^gled^c^ 
^m  m^  doit i jamais  s'^imri^i*  da#s.^s  jiPi^es.d!ap4f»itiionfi9 
^lesi  de  jouswt^  {tonjoum  Je  jnâaae  min^^  à  d^^x  »«^ 
Mis  me0fmi^^  si  "ions  .4mix  ^mminà^  ieMèxm  «ré^iat^ 
âb>%Q»t^xni^^.aMM  qiKn  U/iMitiimiQiMrir4e^oi«v^j|p^ 
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Les  métaux  sànt-^ih  singles?  Il  reste  encore  à  traiter 
une  question ,  celle  de  savoir  si  les  métaux  sont  simples^^ 
ou  s'ils  sont  composés.  L'état  actuel  de  nos  connaissances 
^Tie  nous  permet  pas  de  résoudre  formellement  ce  pro- 
l)lème,  et  nous  ne  pouvons  que  hasarder  des  conjectures 
It  son  égard.  Un  des  corps  que  je  range  parmi  les  mé- 
taux ,  l'ammonium ,  est  manifestement  composé  de  nî- 
Irogène  et  d^hydcpgène,  et  sa  métallisation  par  l'acHon 
We  Félectricité  semble  indiquer,  que  l'idée  d'un  métal  com- 
-posé  n'est  point  une  chose  absurde.  Ij'ammonium ,  comme 
-jnétal  composé ,  joue ,  par  rapport  aux  métaux  simples, 
4e  même  rôle  que  le  cyanogène ,  conunc  corps  halogène 
4X)mposé,  à  l'égard  du 'chlore,  du  brome  et  des  autres 
corps  halogènes  simples.  Ce  qui  rend  la  simplicité  des 
autres  métaux  douteuse,  c'est  qu'ils  paraissent  naître, 
^ans  la  nature  organique ,  de  substances  dans  lesquelles 
on  n'a  pu  jusqu'à  présent  en  découvrir  aucune  trace.  - 
*  Plusieurs  physiciens,  tels  que  Schrader,  Braconnot, 
Greiff,  ont  semé  des  graines,  par  exemple^  de  cresson-, 
dans  diverses  poudres,  dans  des  fleurs  de  soufre,  de 
-^Facide  silicique  pur,  de  l'oxide  plombique ,  de  la  cendrée 
^e  plomb ,  etc.,  corps  dont  nous  considérons  la  composi- 
tion comme  parfaitement  connue.  On  arrosa  les  graines 
avec  de  l'eau  distillée.  Elles  germèrent,  et  ces  plantes 
continuèrent  à  végéter;  en  les  coupant  de  temps  en 
temps,  on  parvint  à  s'en  procurer  une  assez  grande 
quantité,  que  Ton  fit  sécher  et  qu'on  réduisit  en  cendres. 
'.Un  seul  gros  de  ces  graines  donna  assez  de  végétaux 
pour  que  leurs  cendres  s'élevassent  à  plusieurs  gros. 
Ces  cendres  contenaient  les  mêmes  alcalis,  terres  ou  sels 
qu'on  trouve  dans  celles  de  la  même  plante  qui  croit  en 
plein  air,  par  exemple,  de  l'acide  silicique ,  de  l'alumine , 
du  phosphate  et  du  carbonate  calciques ,  du  carbonate 
magnésique,  du  sulfate  et  du  carbonate  potassiques,  de 
l'oxide  ferrique.  Comme  ces  substances  n'existaient ,  ni 
dans  la  poudre  servant  de  sol  à  la  plante,  ni  dans  l'eau 
employée  pour  l'arroser,  et  qu'elles  ne  se  trouvent  pas 
Bon  plus,  que  nous  sachions,  dans  Tair,  il  ne  reste 
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d'autre  manière  d*exrpliquer  leur  présence  dans  la  plante, 
que  d'admettre  qu'elles  ont  été  tirées,  pendant  l'acte  delir 
végëtation,  dés  matières  dont  la  plante  et  ait  entourée,  c'est- 
à-dire  de  l'air,  de  l'eau  et  du  corps  pulvérulent  destiné 
à  la  soutenir.  Mais  comme  nous  croyons  connaître  la 
composition  de  ces  matières ,  il  semble  qu'on  pourrait 
être  conduit  par-là,  à  conjecturer  que  les  différent  corps 
trouvés  dans  la  cendre ,  c'ést-c^-dire  la  potasse,  la  chaux ^ 
la  magnésie,  l'alumine,  Toxide  ferrique,  l'acide  silici* 
que,  l'acide  sulfurique  et  l'acide phosphorique,  sont  com- 
posés d'élémens  communs  à  tous.  Je  rappellerai  toutefois 
qu'il  ne  faut  pas  considérer  celte  hypothèse  comme  uno 
vérité  démontrée. 


tjO.       MÉTAUX  IttàCfïnOt^rtlSé  AL<SAttèiBLES. 
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î.  DIVISION, 


UÈtÀUX  £IJECXllO}K>5ITlFS,   DONT  LES  OXIDES   FOHBTBirP 

BÉS   ALCALIS   ET  DES   TERRES. 

Avant  d'examiner  les  métaux  électroposhîfs  chacun 
en  particulier,  je  vais  donner,  sur  les  substances  appe- 
lées terres  et  alcalis^  quelques  notions  générales,  qui  en 
rendront  l'étude  plus  facile. 

La  plupart  de  ces  corps  jouissent  à  un  si  haut  degré 
3es  propriétés  qui  distinguent  les  Bases  salifiables,  que 
nous  pouvons  les  considérer  comme  le  prototype  de  ce 
que  nous  entendons,  lorsque  nous  nous  servons  du 
mot  de  base.  Avant  que  leur  composition  fût  connues 
quand  on  les  croyait  des  corps  simples,  les  chimiste^ 
les  partageaient  en  trois  classes ,  alcalis ,  terres  alca- 
lines^ et  terres  proprement  dites.  Quelques-uns  réuni- 
rent les  deux  premières  classes  en  une  seule,  sous  le 
nom  commun  Hialcalis.  Nous  maintiendrons  ici  la  divi* 
sien  primitive. 

I®  Alcalis.  Il  y  en  a  quatre,  savoir,  la  potasse,  la 
soude,  la  lithine  et  l'ammoniaque.  Cette  dernière  est 
appelée  aussi  alcali  volatil^  par  opposition  avec  les 
trois  antres ,  qu'on  nomme  alcalis  fixes.  En  outre  ^ 
l'ammoniaque  n'est  pas  composée  de  la  même  manière 
que  les  autres  alcalis,  comme  je  le  dirai  plus  au  long 
en  décrivant  cette  substance.  Mais  elle  a  une  analogie 
si  prononcée  avec  les  alcalis,  par  rapport  à  toutes  ses 
propriétés,  qu'on  ne  peut  pas  la  ranger  dans  une  autre 
catégorie  qu'eux.  Autrefois  les  alcalis  étaient  très-sou- 
yent  désignés  sous  le  nom  de  sels  lixineU^  parce  que 


y^  des.  cmdi^^ft  ^«géiiiks.  fit^Q  l^  k  faïassa  «t  fat 
soude ,  et  que  la  dissolution  de^t  f^wÀite^  dUmst  Feau  est 

%^  TeKKe^  aholms$^.  It  y^  ^«t  ai  égale«»e»t  «fua;tre  :  It 
liaryt^y  U  stiTQntiaiie^  la  cbauii:  et  1%  magnésie.  Elles 
.diâèjrwt  de9  alcs^is  par  leiir  peu  de  solfdi^ilité  dans  l'eau, 
.^p^nd  qUi9s.  $oiit  piir^s,  et  par  ïîiisoàibîlité  de^  leuts 
^Carbonaties  neutr^s^ 

3^  T^r^$  propr^meni  dites..  On  en  comjïte  ciaq  : 
Valumioe y  U  gluiQiiif  »  IjUiria >  U  ^iircooe  et  la  thorîiM. 
Autrefois,  on  rangeait  aussi  dans  cette  classe  la  silice, 
sp^e  iK)us  avoas  àé]k  appris  à  ci>«^Qaitre  sous  le  nom 
.d'acide  sijici<|ii;^. 

Les  alcalis  et  les  terresi  akalin^s  se  distinguent  par 
différens  caractères,  que»  ne  po^sèdmtt  point  ks  autres 
.]^se&  salifîables,  et  qui'  ao^onceot  qu'ils  occupent,  comme 
,l)a$e&,  le  premier  raog.  Ces  eairactèirea  sont  : 

î®  Une  saveur  particulière,  appelée  lixivielle,  et  la 

Srofriété,.  plus  ou.  vmv^  prôoQQoée,  de  dissoudre  et 
9  dét^iire  les  piatiièpefs  aoiim^les,  meine  la  peau  vivante, 
lis  jQ^'j^n^  jouissent  qu'à  Tét^t  der  pureté,  état  dans  leqiiel 
.00,  les  désigna*  pair  l'^it^è^  àst  caustiques.  Cette  déoo» 
m^inaiion  <^st  d'uA  us^^e  très-^fréquent ,  et  sert  principa* 
leopofit  à  ia^iquier  qu^  lalealî  oi*  la  terrç  est  libre  4& 
tcmte^  espèce  de  eo^njbioai^a  avec*  des  acides.  Par  oppo* 
l^ion^  Qik  appelaîA  autpelbis  akatîs  dndc^ésy  les  carbo- 
..yates»,  qui  o^i^t  biea  la  nwveur  lixLvielk,  mais  qui  qe 
jlQi^t  point  doués,  ài^  la.  eaunstioUév  Qxk  dit  qt^'oa  cau^tiQe 
^^  alcaj?».,  c|USud  ^q  1^  prive,  de  l'acide-  carbonique, 
^ns  qn^  celui-ei  soit.  rei9|)(lacé  par  un  antre  acidew. 

Ji'avQkiQoi^iaqiie  a  uo^-.  ed^wr  q«l  lui  est  propre.  Les 
9lcaU^  fiikes  y  au  c0iitraî^v^ ,  seui  iooderes  à  la  tempora- 
Xvuc^.  ordiinaiiire  de  l'airi  Mbis.  kurs  <fissohitions  conireii- 
trées.  Wuillantes!,.  fk  ks  vapeurs;  qui  se  dégogeut  quand 
.des  tei:res  alc^liMi^  QaiIsliqMes:  s'échauffent  avec  de 
j'Vu^  ont  làm  odeur/aibkv  mai»  caractéristique,  et 
:^  ii^jpes^ei^bk.pow  kma.  L'adcfitîoxi;  d'ane  malÂSiie 
(Qri^^m^u^  «iU^low^  i  f qud  )Qette  /ideinr  p^ue  fiiete  cet  b 


change  un  peu  :  e^est  alors  celle  qu'on  désigne  sous  le 
.nom  d'odeur  de  lessive: 
-  a**  La  propriété  de  verdir  diverses  couleurs  végétales 
bleues  ou  rouges',  par  exemple,  le  principe  colorant  de 
la  violette,  du  chou  rouge,  dé  la  rose  rouge,  etc.;  de 
.faire  passer  différentes  couleurs  rouges  au  bleu,  comme 
le  tournesol  et  le  fernambouc  rougis  par  les  acides;  en- 
fin, de  brunir  certaines  couleurs  jaunes,  telles  que  le 
curcuma ,  la  rhubarbe,  le  bois  de  Brésil.  L'oxide  plom- 
bique  et  ses  soussels  partagent  cette  propriété  avec  eux 
à  un  £aibie  degré. 

Quelques-uns  des  alcalis ,  les  terres  alcalines  et  Tafu-  ^ 
mine ,  combinés  avec  Tacide  silicique,  et  moins  fréquem- 
ment avec  Tacide  caihonique  ou  l'acide  sulfurique, 
constituent  la  masse  principale  de  notre  globe,  autant 
du  moins  qu'on  en  peut  juger,  d'après  ce  que  nous  sa- 
vons jusqu'à  présent  sur  la  constitution  dé  sa  croûte 
solide. 

Comme  les  alcalis  et  les  terres  étaient  connus  long- 
temps avant  la  découverte  de  leurs  radicaux  métalli- 
ques, on  a  dérivé  les  noms  des  nouveaux  métaux  de 
ceux  que  les  alcalis  ou  terres  portaient  déjà ,  en  y  ajou- 
tant la  terminaison  en  ium.  Quelques   chimistes  ont 
pensé  que,  pour  être  parfaitement  conséquent,  il  fau- 
drait changer  les  anciens  noms  des  alcalis  et  des  terres, 
en  les  modifiant  d'après  les  dénominations  nouvelles  im- 
posées à  leurs  métaux  :  qu'on  devrait  dire ,  par  exem- 
ple, oxide  potassique,  au  lieu^de  potasse,  et  oxide  cal- 
cique,  au  lieu  de  chaux.  Mais  on  peut  répondre,  qu'a- 
dopter un  plan  pareil  annoncerait  moins  le  désir  de 
rester  conséquent  à  un  principe,  que  dé  faire  sensation, 
à  défaut  d'autre  moyen,  en  créant  des. mots  nouveaux. 
Une  application  rigoureuse  des  principes  de  la  nomen- 
clature moderne  exigerait  également  qu'on  substituât  le 
terme  d'oxide  hydrique  à  celui  d'eau;  mais  personne 
.n'a  songé  à  pousser  aussi  loin  l'inutile  observation  des 
règles.  Outre  que  les  noms  des  alcalis  et'  des  terres  sont 
bien  connus,  courts,  et  exempts  «le  toute  équivoque,  je 
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Ctoii  d'autant  plus  à  propos  de,  les  cposenrer ,  que  ce» 
composés  forment  une  classe  de  corps  par&itement  dis* 
liocts  des  autres  oxides  métallique .  par  leurs  proprié* 
tés,  et  que  la  plupart  d'entre  eux  jouent,  soit  dans.  k( 
théorie,  soit  dans  la  pratique  delà  chimie,  un  plus  grand 
rôle  que  les.  métaux  et  les  oxides  métalliques  des  autres 
sections. 

I.   Du  potassium. 

* 

Humphry  Davy,  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  oc-* 
casion  de  signaler  les  importans  services  rendus  à  la 
chimie,  découvrit,  vers  la  fin  de  Tannée  1807,  que 
quand  on  met  de  Thydrate  potassique,  arrosé  d'un  peu 
d'eau,  sur  une  plaque  de  platine  communiquant  avec 
le  pôle  positif  d'une  vigoureuse  pile  électrique  d'au 
moins  cent  cinquante  paires  de  plaques,  ayant  quatre 
à  cinq  pouces  de  diamètre,  et  qu'on  conduit  un  fil  de 
platine  du  pôle  négatif  sur  la  potasse,  on  voit  se  for- 
mer ,  autour  de  l'extrémité  de  ce  fil ,  une  multitude  de 
petits  globules  métalliques,  semblables  à  ceux  du  mer- 
cure, qui  parfois  s'enflamment  et -brûlent.  Ces  petits 
globules  sont  le  radical  métallique  de  la  potasse,  ou  le 
potassium. 

On  l'obtient  plus  facilement  et  en  plus  grande  quan- 
tité, avec  des  piles  électriques  ordinaires,  en  se  sei*vant 
du  mercure  comme  conducteur  négatif,  et  versant  des- 
sus une  dissolution  très-concentrée  de  potasse  caustique, 
dans  laquelle  se  trouvent  (encore  quelques  morceaux  dq 
potasse  non  dissoute.  L'affinité  chimique  du  potassium 
pour  le  mercure  agit  alors  d'une  manière  si  puissante  , 
que  le  premier  se  trouve  réduit,  même  par  des  piles  de 
vingt  paires  de  plaques,  ayant  un  pouce  et  demi  de  dia* 
mètre.  I^  mercure  s'épaissit  peu  à  peu,  et  l'on  voit  s'y 
former  de  petits  cristaux  métalliques,  dont  la  forme 
paraît  être  cubique,  et  qui  sont  une  combinaison  chi- 
mique, du  mercure  et  du  potassium.   Le  conducteur 

is.. 


^•iifif  dak  être  eH  ôf  où  im  platme,  «fiii  qoe  l*ali»tl 
nt  le  dissolve  point. 

' .  Cette  méthode  a  fiscoiivénieitt  de  me  pas  procurei' 
le  radical  de  la  potiis^e  pur,  mats  uni  avec  du  mercure^ 
combinaison  qae  nous  appelons  amalgame,  et  qaif 
' Blême  lorsqn'^le  est  solide,  ne  contient  qu'une  tràs* 
petite  quantité  de  potassium. 

On  obtient  davantage  de  potassium,  sans  avoir  re- 
cours à  rélectricité,  en  faisant  fondre  de  l'hydrate  po* 
tassiqUa  avec  du  fer,  à  une  forte  chaleur  de  roug&-blanc« 
Cette  méthode  a  été  imaginée  par  Gay-Lussac  et  Thé- 
iiard. 

Thénard  décrit  cette  opération  de  la  manière  suivante. 
On  prend  un  canon  de  fiisil,  nettoyé  intérieurement,  et 
ensuite  bien  séché.  On  le  fait  rougir  d'abord  en  G  (ph 
,V,  fig.  i),  puis  en  B*,  afin  de  pouvoir  le  courber  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  (i).  Alors  on  le  recouvre,  de-: 
puis  B"  jusqu'en  C",  d*une  coiiche  d'environ  neuf  lignes 
à  épaisseur  d'un  lut,  fait  avec  cinq  parties  de  sable  et  une 
fle  terre  réfraclaire.  On  laisse  sécher  ce  lut  à  Tombre 
pendant  cinq  à  six  jours,  et  quand  il  s'y  forme  des  ger^ 
îures,  on  les  répare  avec  du  lut  frais.  Ce  laps  de  temps' 
fcoulé,  on  re&posé  au  soleil  ou  à  une  douce  chaleur, 
pour  en  achever  la  dessiccation.  Le  canon  étant  bien 
inté,  on  le  remplit  depuis  B' jusqu'en  C'de  tournures  de 
fer  ou  de  fil  de  fer  tourné  en  spirale ,  en  morceaux 
longs  de  trois  à  six  lignes,  et  on  l'assujettit,  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  avec  des  fragmens  de  briques  et 
fl'un  lut  semblable  à  celui  qui  le  recouvre  (fig.  n).  On 
inet  alors  des  fragmens  d'hydrate  potassique  depuis  B'  jus-» 
qu'en  A',  et  l'on  adapte,  d'une  part,  à  l'extrémité  supérieure 
jk  un  tube  de  verre  courbé ,  dont  l'ouverture  est  bouchée? 
par  un  petit  vase  plein  de  mercure  M,'  placé  att'des*^ 


^  (i)  On  peut  aussi  faire  cette  opération  à  froid ,  en  refloplissamt 
le  canon  de  plojnb  fonda,  et  quand  celui-ci  s-est  figé^  le  ployant 
avec  précaution,  en  le  battant  iivec  un  morceau  de  bois^  aprèS' 
quoi  oirfth  fondre  le  plomb ,  pour  le  retirer. 


4PU&»  et,  d'i^atyçe  partfc  h  Xe^Xxémt^  iMférieuTe  C''^  ^o^ 
w^\t  récipient  de  cuivnQ,  g^g'  kk'  (6g-  i  et  a),  ftycae 
.<ledeu3;  pièces,  ^ui  entjrçnia  frQ^leip?,eRt  rMiiedansrmajriw 
et  qu'où  peut  a\séiuçnt  désijuw.  Ce.  i^éçipient  eat  plafé 
igur  uu  support  La  soft  Quvçrturç  g^  toucnée  vers  le  ç^ 
jxovkt  e&t  adapté^  hçj:ruéU^ueiwij?Ut  au  tube  D',çt  Tauti*^ 
/l  Â'  à  UU  bouchon  port^iit  un  tube  de  verre  recourbé  |. 
^us^  la  partie  A'  B'  du  canou^à  ta  <^s^tance  d'un  pouce  eq*- 
.viron ,  o^  établit  une  griUe  demi-cylindrique  en  fer  E'. 
%jd  fourneau  doit  être  disposé  dç  manière  que  la  tuyère 
d'un  soufflet  se  rende  sous  la  gWUe  (  ce  qui  n'est  point 
Ix^iqué  daps  \%  figure,,  afiu  dç  ne  pas  la  rendre  con- 
luse)»  QU  qu'il  s'em,  trouve  deux  aux  côtés  opposés  du 
fouçueau»  immédiatemeut  au  milieu  de  la  portion  lutée 
du  canon.  Ces^  deuy  tuyères  duivent  partir  d'un  soufflet. 
L'appareil  étant  dis|K>sé  ainsi»  ou  remplit  le  iburneau 
d^uu  mélange  de  charbou  froid  et  de  charbon  incaudesf. 
cent«  Ou  ïnet  du  linge  mQuiUé  en  B',  afin  d'empêcher 

3ue  le  canon  n'y  devienne  assez  c^haud  pour  que  l'hyd- 
rate $'y  fonde«  Aussitôt  que  le  cauon  est  bien  rouge,  on 
commence  à  souffler,  pour  irendre  la  chaleur  aussi  forte 
fjue  possible.  Qu  eulèv^  alors  le  linge  placé  en  B',  et 
OU  fond  l'hydrate  çonteuu  ^u  B'  B ',  en  plaçant  peu  à 
peu I  sur  la  grille,  asses  de  obarbous^  inçaudesceus  pour 
entourer  cette  partie,  du  tu^e^  L'hydrate,  en  fondant , 
jpoule  eu  B,  et  s'y  trquvç  eu  contact,  à  une  très- haute 
température  y  avec  le  fer,  dont  une  partie  se  convertit 
fffi  o^ide  aux  dépens  de  l'eau  qui  constitue  l'hydrate,  et 
l'autre  aux  dépens  de  la  potasse;  d'où  résolte  un  déga<- 
l^ement  simultané  de  gaz  hydrogène  et  de  vapeurs  dç 
potassium,  qui  passent,  par  Feiitrémité  inférieure  du 
iCanou,  dans  le  récipient  en  cuivre.  Le  pot^^ssium  se  con- 
idensef  soit  dans  l'extrémité  C"  du  canon,  d'où  il  tombe 
It  rétat  liquide  dans  le  réc^ipient,  soit  dans  ce  dernier 
Jui-même.  Quanta  l'hydrogène,  il  s'échappe  par  le  tubeL 
Quelquefois  il  entr^ne  du  potassium  non  condensé,  qui 
le  r^nd  nébuleux,  et  parfois  alors  il.  s'enflamme  à  l'aip. 
J^  cau3e  ^ui  fftit  que  le  fer  réduit  le  potassium  paraît 


a'jé  mj  poTASSinM. 

être  qu'il  se  produit  une  combinaison  de  potasse  et 
d'oxîde  ferreux,  pour  la  formation  duquel  Peau  de  l'hy- 
drate ne  peut  point  fournir  une  suffisante  quantité 
d'oxigène;  de  sorte  qu'une  portion  de  la  potasse  elle- 
même  est  obligée  d'abandonner  le  sien.  Voilà  pourquoi 
on  est  obligé  de  se  servir,  pour  cette  opération,  d'un 
hydrate  qui  ait  été,  peu  de  temps  auparavant,  fonda 
au  rouge  dans  un  creuset  bien  couvert;  car  il  suffit  d'une 
très-petite  quantité  d'eau,  qui  aurait  pu  être  chassée 
par  la  chaleur  rouge,  pour  empêcher  toute  production 
de  potassium,  et  faire  qu'on  n'obtienne  que  de  l'hydrogène. 

Pour  reconnaître  si  l'opération  va  bien,  il  faut  faire 
sans  cesse  attention  au  dégagement  du  gaz.  Si  le  gaz  est 
nébuleux,  il  coule  trop  d'hydrate  fondu  à  la  fois,  et  l'o- 
pération marche  trop  rapidement.  Si  le  dégagement  du 
gaz  se  ralentît  beaucoup ,  ce  qu'on  reconnaît  aisément 
en  plongeant  l'extrémité  du  tubel  dans  du  pétrole,  on 
en  conclut  qu'il  n'y  a  plus  d'hydrate  dans  la  partie  B'  B"; 
on  entoure  alors  les  parties  B"  B'"  de  charbons  incan- 
descens,  et  Ton  continue  de  même  qu'auparavant.  L'o- 
pération est  terminée,  quand  le  feu  a  été  porté  successi- 
vement depuis  B"  jusqu'en  A';  l'hydrate  s'est  alors  écoulé 
de  ce  dernier  point  ,  et  la  cessation  du  dégage- 
ment de  gaz  en  a  été  la  suite.  A  cette  époque  on  ferme 
les  ouvertures  A  et  I,  chacune  avec  un  bouchon  et  du 
lut;  on  retire  le  canon  de  fusil  et  on  le  laisse  refroi- 
dir. On  trouve  tout  le  potassium  dans  le  récipient  g  ^ 
h  U\  on  sépare  la  partie  g^  g'  de  la  partie  hh!\on  retire 
le  métal  avec  une  tige  de  fer  courbe,  préalablement 
trempée  dans  du  pétrole  distillé,  et  on  le  conserve  de  la 
manière  que  j'indiquerai  plus  loin. 

Il  arrive  quelquefois ,  au  milieu  de  Topération,  que 
les  gaz  cessent  tout  à  coup  de  se  dégager  par  I,  et  qu'ils 
se  dégagent  par  A.  Ce  phénomène  annonce  que  l'ap- 
pareil est  obstrué  dans  l'autre  point ,  parce  que ,  la  cha- 
leur n'ayant  point  été  assez  forte,  l'hydrate  potassique  a 
traversé  le  fer  sans  se  décomposer,  et  s'y  est  solidifié. 
Il  faut  alors  mettre  un  peu  de  feu  autour  de  la  partie 


C  du  canon,  pour  fiiire  fondre  l'hydrate,  et,  si  l'on 
n'y  parvient  pas,  arrêter  l'opération.  Quelquefois  aussi 
.il  arrive  qu'il  ne  se  dégage  de  gaz  ni  par  I  ni  par  A  : 
c'est  une  preuve  que  le  lut  est  fondu  ou  fendillé ,  que 
le  canon,  en  contact  immédiat  avec  le  charbon,  a  été 
converti  en  fonte,  et  qu'il  s'y  est  formé  un  trou,  par  le-, 
quel  s'échappent,  et  le  potassium ,  et  le  gaz  hydrogène.  Il 
feut  alors  arrêter  l'opération ,  qui  est  tout-à-fait  manquée. 
La  quantité  de  potassium  qu'on  obtient  de  cette  ma- 
nière ,  s'élève  environ  au  quart  du  poids  de  Thydrate.  Le 
reste,  formant  à  peu  près  les  deux  tiers  de  ce  dernier,  de- 
meure combiné  avec  Toxide  ferreux.  Cette  combinaison 
est  très-adhérente  au  canon  de  fusil,  et  on  ne  peut  hi 
retirer  que  difficilement ,  parce  qu'elle  est  insoluble  ou 
du  moins  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Sa  nature  chimi- 
que n'a  point  encore  été  examinée,  comme  elle  le  méri^ 
terait.  Elle  parait  être  une  combinaison  déterminée  de 

K tasse  et  d'oxide  ferreux,  dans  des  proportions  telles,  que 
xigène  de  l'oxide  soit  double  de  celui  de  la  potasse. 
On  doit  conclure  de  là  qu'il  est  impossible  de  réduire 
plus  d'un  tiers  du  potassium  contesu  dans  l'hydrate^ 
lequel  potassium  s'élève  à  a3  pour  cent  du  poids  de 
l'hydrate.  Il  faut,  dans  cette  opération,  employer  le  fer*: 
en  excès ,  et  en  mettre  au  moins  trois  fois  autant  que  d'hy- 
drate. Pour  éviter  toute  action  de  la  part  de  l'oxide  de 
fer,  qui  peut  se  trouver  sur  la  paroi  interne  du  canou 
et  sur  le  fer,  qu'il  contient,  on  peut,  après  avoir  chauffé 
le  tube  au  rouge ,  y  faire  passer  du  gaz  hydrogène,  qui 
a  préalablement  traversé  un  tube  rempli  de  chlorure  cal- 
cique;  après  quoi  on  introduit  l'hydrate,  quand  on  ne 
voit  plus  d'eau  se  déposer  dans  le  tube  I.  Le  gaz  hydro- 
gène réduit  tout  l'oxide  de  fer,  à  l'état  de  fer  métallique,  et 
l'eau  qui  résulte  de  là  est  entraînée  par  le  gaz  hydrogène» 
Une  autre  méthode  a  été  imaginée  par  Curaudeau. 
Elle  consiste  à  prendre  un  canon  de  pistolet  fermé  à  l'une  . 
de  ses  extrémités,  à  le  couvrir  d'un  lut  capable  de  résister 
au  feu,  à  y  introduire,  après  l'avoir  mêlé  avec  du  charbon 
«t  un  peu  d'huile,  soit  du  carbonate  potassique  ordi^ 


iQf*g^»  ju^qii'au  foug^  bUipo^  et  jusqu'à  ^  qu'U  <xwir 
oneoçe  à  s»'y  «loxi^ror  ^cti  vapeurs,  â'ua  v^t  ¥;U!.  Aikm 
ra  y  iutroduil.des  ti^^^e  ier  poUti^^uà  qu^iqiiM  Ur 
goe^  de  dUtanoe  de-  la  mas^  iucaadefiçoxite;  oa  Wfi  y 
tteut  pendant  quelques  iastaua,  «t  on  lo^  retire  eçtuite 
proinptemenl;  on  les  trouve  aIor$  garnie  de  pcAîto 
globule»  de  potassium ,  qu'on  en  détai^e  de  suite  aous 
4u  pétrole  :  mais  ce  procédé  ne  procura  qu'une  trè^^pc^ 
lîte  quantité  de  potassium, 

;,  Depuis  Brunner  a  perfectionné  cette  méthode,  ii 
1(1  point  qu'os  peut,  se  procurer  à  moins  de  {i^ 
des  quantités  de  potassium  plu»  conaidér^les  qu^  pa? 
cell^  de  Gay^LiUssac  et  Tbénard.  On  introduit  dans 
une  cornue  de  fer  forgé»  du  tartre  cbarbonné  (mé^ 
]ange  intime  de  carbonate  potas&ique  et  de  cbarboa 
produit  par  la  décomposition  de  Tacide  tartriquei  )  ^ 
aiélé  avec  un  quatorzième ,  du  poids  du  tartre ,  d^ 
charbon  de  bois,  qui  est  destiné  à  empêcher  la  maase 
de  se  fondre ,  parc^  qu'alors  elle  est  sujette  à  passer  dana 
|e  col  de  la  cornue ,  qu'elle  obstrue  en  s'y  solidifiant  Oo 
iait  rougir  cette  cornue  dans  un  bon  fourneau  à  vent» 
et  Ton  reçoit,  sous  du  pétrole,  dans  un  vaisseau  conv#f 
mblement  disposé,  son  col,  qui  doit  avoir  une  direction 
presque  perpendiculaire.  Pendant .  l'opération ,  il  se  dé^» 
gage  une  grande  quantité  de  gaz,  et  en  même  temps  la 
potassium  Se  dépose,  dans  le  col  de  la  cornue,  ou  ooul# 
goutte  à  goutte  dans,  le  péti:oIe«  Brunner  assure,  que  ^ 
parce  moyen,  le  tartre  donna  trois  pour  cent  de  aou 
poids  de  jpotassium, 

^  Les  vaisseaux  dont  il  est  le  plus  avantageux  de.  m 
servir ,  pour  cette  opération ,  sont  ceux  de  fer  battu  qui 
pontiennént  le  mercure  du  commerce;  mais  il  but 
avoir  soin  de  les  fiiire  d'abord  rougir  à  blanc ,  afin  de 
chasser  tout  le  mercure  qui  pourrait  y  être  demeuré  » 
fl  qu'on  ne  parvient  souvent  à  expulser  totalement ,  qu'no 
souillant  dans  le  vaisseau  rouge,  avec  un  soufflet  à  wûp^ 


pour  chasser  seg  Vâpeun.  On  remplit  ensuite  le  vase 
d^ine  masse  obtenue,  en  oarbetaîsant  du  tartre  cru,  ou 
ea  brûlant  un  mélange  de  deux  à  trois  parties  de  tartre 
tnx  avec  une  partie  de  nitre,  et  à  laquelle  on  ajoute  en-^ 
core  depuis  un  dixième  jusqu'à  un  huitième  de  son  poid^ 
de  charbon  en-  poudre.  A  T^^fice  du  vase ,  qui  doit  être 
muni  de  pas  de  vis ,  on  visse  un  bout  de  canon  de  fusil 
long  de  six  à  huit  pouoes,  servant  à  conduire  les  pro- 
duits volatils.  Il  suffit  même  que  ce  canon,  y  entre 
à  frottement  ,  et  s  y  adapte  d'une  manière  exacte 
sans  être  vissé.  Le  vase  est  alors  placé  horizontalement^ 
f extrémité  postérieure  reposant  sur  une  pierre,  dans  un 
fourneau  à  vent,  comme  l'indique  la  fig.  3,  pi.  y.,oii 
A  représente-le  vase  de  fer  plein  de  la  masse  de  potasse^ 
et  B  une  brique  réfractaire  qui  le  supporte.  Il  est  très-* 
avantageux  aussi  de  placer,  entre  la  paroi  du  fourneau  el 
le  fond  du  vase ,  un  morceau  de  brique ,  qui  assujettisse 
le  vase,  et  Tempéche  de  se  déplacer  pendant  I  opérai 
tion.  Dès  que  toute  l'humidité  est  partie  et  la  masse  lé-*> 
gèrement  rouge,  on  visse  le  tuyau  C,  pour  le  passage  dn-^ 
quel  on  a  ménagé  une  ouverture  convenable  dans  le 
fourneau.  Si  la  vis  ne  ferme  pas  -  bien ,  on  couvre  le 
joint  avec  un  peu  de  lut  argileux.  Le  tuyau  C  ne  doit 
|>as  être  plus  long  qu'il  ne  &ut  pour  traverser  la  paroi 
du  fourneau ,  et  s'adapter  ensuite  à  l'orifice  d'un  réci^ 
pient  (i).  Dès  que  des  vapeurs  vertes  commencent  à  se 
dégager  de  la  masse  incandescente,  c'est  un  signe  que 
la  réduction  commence.  On  a^pte  alors  un  récipient 
en  plaques  de  cuivre  (  fig.  4  )  9  qui  se  compose  de  deux 
pièces.  D  est  la  partie  supérieure ,  un  mince  paralléli^ 
pipède ,  haut  d'environ  dix  pouces,  sur  cinq  à  six  de  large 
dans  un  sens,  et  dix-huit  lignes  à  deux  pouces  dan^ 
l'autre,  et  ouvert  par  le  bas.  Tout  près  du  coté  a,  il  est 


hagmèttt  d'us  (;ri|pdere«q^t  de  plooibagiiie. 


»8o  IHT  M>TASilU|r. 

iotérienremeiit  partagé  en  à^txx  moiliés ,  jusqu'aux  deux 
tiers  de  sa  hauteur,  par  une  cloison  qui  a  pour  but  de 
prolonger  le  chemin  que  le  gaz  doit  parcourir,  et  de 
le  diriger  vers  le  bas.  Sur  chacun  de  ses  côtés  les  plus 
étroits,  il  présente  en  haut  un  tuyau  court,  dont  l'un 
dest  destiné  à  recevoir  Torifice  du  tuyau  adapté  au  vase 
de  réduction,  et  doit,  par  conséquent,  s'y  ajuster  d'une 
manière  exacte  ;  tandis  qu'on  introduit  dans  l'autre  a  un 
bouchon,  que  trayerse  une  tige  mince  de  fer  e  e,  pour 
lequel  est  percé  également  un  trou  dans  la  cloison  b  b. 
Cette  ti^eest  destinée  à  être  introduite  dans  le  tuyau  con- 
ducteur ,  pour  le  maintenir  libre.  La  (ig.  5  représente  le 
même  vaisseau  parallélipipède,  vu  par  un  de  ses  cotés  les 
plusétroits,afinde  montrer,  comment  un  petit  tube,  soudé 
dans  sa  partie  la  plus  large,  ménage  une  issue  au  gaz. 
Pour  cela  on  adapte  à  ce  tube  un  bouchon,  que  tra- 
verse un  tube  de  verre  recourbé,  un  peu  large,  que  Ton 
peut  plonger  à  volpnté  dans  le  vase  G,  contenant  du  pé« 
trole.  £  est  un  autre  vaisseau  parallélipipède  en  plaques 
de  cuivre,  dans  lequel  D  s'adapte  exactement,  de  manière 
à  pouvoir  s'y  plonger  jusqu'au  fond.  On  verse  du  pétrole, 
jusqu'à  quelques  pouces  de  hauteur,  dans  ce  vaisseau. 
Le  joint  en  d  est  couvert  de  lut  à  l'huile  de  lin ,  dont  on 
enduit  aussi  le  joint  entre  D  et  £,  pour  empêcher  l'eau 
d'entrer,'  ou  l'huile  de  sortir  par  là.  £.est  plongé  à  son 
tour  dans  un  autre  vaisseau  JF,  plein  d'eau  froide ,  que 
l'on  renouvelle  souvent,  ou  qu'on  refroidit  avec  de  la 
glace.  La  fig.  3  représente  l'appareil  nlonté,  vu  par  de* 
vant ,  et  la  fig.  5  le  montre  vu  de  haut  en  bas.  11  faut 
aussi,  clans  cette  opération,  être  attentif  au  dégagement 
de  gaz;  car  lorsqu'il  cesse,  c'est  une  pi*euve  que  le  tuyau 
du  vase  de  réduction  s'obstrue.  On  se  sert,  pour  débou- 
cher celuirci ,  de  la  tige  en  fer  e  e,  dont  l'exti^emité  cachée 
dans  l'appareil  se  termine  par  un  foret  ordinaire  à  biea 
tranchant,  et  qu'on  fait  entrer  dans  le  tuyau,  dès  que  le  gaz 
commence  à  sortir  en  moindre  quantité.  Il  faut  avoir 
soin  de  pratiquer  une  marque  sur  cette  tige,  pour  sa-* 
voir  de  combien  sa  pointe  pénètre  dans  l'appareil. 
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L'opération  chimique  par  laquelle  la  potasse  se  troUTH 
-réduite  dans  ce  procédé,  est  fort  compliquée^  et  n'a  pas 
^«Dcore  été  suffisamment  étudiée.  Il  n  y  a  qu'une  très- 
petite  quantité  de  potassium  qui.  passée  l'état  métallique; 
une  portion  assez  considérable  se  convertit  ea  une, masse 
noire,  infusible,  qui  passe  avec  le  métal,  et  qui  est  la 
cause  de  l'obstruction  solide  du  tuyau.  Cette  matière  n'est 
pas  également  abondante  dans  tous  les  cas,  et  sa  quantité 
paraît  varier  d'après  celle  du  charbon  en  poudré  qu'on 
a  ajoutée.  Si  la  tige  en  fer  n'est  point  terminée  par  un 
foret  avec  lequel  on  puisse  dégorger  le  tuyau,  celui-ci  ne 
tarde  pas  à  s'obstruer  complètement.  Il  faut  alors  éloigner 
le  feu  :  à  cet  effet ,  le  fourneau  doit  avoir  été  disposé  de 
manière  que  les  barres  de  fer  qui  forment  Ja  grille  puis- 
ant être  retirées  prompt ement,  et  toutes  à  la  fois,  sauf 
les  deux  du  milieu ,  sur  lesquelles  l'appareil  repose  ;  les 
dbarbôns  tombent  alors  tout  d'un  coup  dans  le  cendrier. 
Dès  que  le  vaisseau  est  un  peu  refroidi,  on  enlève  le  ré- 
cipient, et  l'on  perce  ie  tuyau  avec  un  foret  très-fort, 
trempé  dans  du  pétrole.  Il  faut  bien  se  garder,  en  opé- 
rant cette  perforation,  de  laisser  pénétrer  la  moindre 
humidité  jusqu'à  la  masse,  parce  qu'il  pourrait  en  ré- 
sulter une  violente  explosion,  qui  chasserait  une  por-> 
lion  de  la  masse  brûlante  hors  du  vaisseau ,  et  pourrait 
même  faire  sauter  le  foret  des  mains  de  l'opérateur ,  qui 
courrait  le  risque  de  se  brûler.  Le  tuyau  une  fois  net* 
toyë,  on  rétablit  la  grille ,  on  lute  le  récipient,  et  on 
reprend  l'opération. 

Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz ,  sans  que  le  tuyau 
soit  obstrué,  l'opération  est  terminée.  Le  vaisseau  de 
réduction  se  trouve  alors  vide,  ou  bien  il  ne  contient 
plus  qu'un  excès  de  charbon  ou  de  carbonate  potassique^ 
avec  des  sels  qui  ne  se  décomposent  point  dans  ce  cas. 
tels  que  du  sulfure ,  du  cyanure  et  du  chlorure  potassi- 
ques. Le  potassium  est  rassemblé  au  fond  du  récipient , 
dans  l'huile  de  pétrole.  Si  l'opération  a  bien  marché, 
la  plus  grande  partie  du  produit'  est  du  potassium 
métallique ,   en  gldbulea  plus   ou  moins  gros ,  et  en 
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m9tm$  9S!Xxmiim  f^'âiim  grib-  plpoibe*  Eâlre'  ces.  g^UbiIes 
im  tiKHi^«  vmi  maAîèvr^  ea  partie  psi^tmildni»  et  en  fath 
Jiî^agglMwrée,  quii  réduite;  dfe  Ift  psrfotaliea  au  li^wt 

'  lus^pjyu»  gp^Bidepaptb  du  polassium,  psovenant  dii<larlie 
c£  ivk  mixei  s'éelsfiifpe;  areo  k  |[9£  ^  cEws  us  ^t  de  combi- 
mâm»^  qui  n'^st  point  encore  eooiiu.  Cette  conbtnaisoA 
^g^Cjeuâe:  bràie  a^ec;  une  flaiome  blaBche^  m^séede  roug^c^ 
et  laisse  de  la  potassé  régénérée.  Il  &  co.  dépose  une  sh^ 
jhière  bla^ohe*^  gt*i^'>  ou  qlieb^efiMa.  lioîrc ,  qat  de^iest 
:Yfene  el  ^'ejdSbnBne  à  l'aîr^  qui  prend  iute  teiaite  roi^ 
^ee'  V^s^j  et  ^nt  je  parlerai  plt3&.  3^  loog  dans  la 
mite*.  Ge  qui  fait  que  eé  proieédé  est  cependant  si  a^nii* 
4ageux  >  e'est  que  les.  matinaux:  e&  sont  pea  coûteux ,  et 
qiiOQ  peut  réfuter  assea  en  grand  pour  obtenir  qu»- 
,tre  à  ciaq  omem  de  petassàriin»  à  la  foh^ 
.  Le  polafssîum  ainsi  obten»  eosktient  uéMmeiiis  ém. 
cha^beiQ  eond»tnê  avee  hn^  eb  do&t  ent  le  ^barraese  en 
Je  di3tUbint ,  soit  daixia  une  cermie  de  fer,  soit ,  à  déliât 
Jifi  CQ^  vase^9  ddns  une  cornue  de  vserrejou  de  poredaînd. 
JA  beat  de  la  c^nsMie  doîli  pJbngei;  dans  du  pétrole,  afin 
^e  le  méiasl  qur  disitille  pqisse  tomber  de*  «uite>  da»n&  «e 
llquÂde ,,  sans  entrée  en  contai  a^cec  Pair.  Si  Fopétation 
jft  Iku  dam  un  Yaie^an  de  verre,  it  se  perd  toujours  vn 
jpeu  de  potossium  snr  la  fin  ^  pau^ce  que  la  conme  ne 
pdttt  point  eufPfMuief  la  chaleur  nécessaire  pour  chasser 
lus  dernières  portions  de  ce  métal.  II  reste  danaU  eoK 
nue  une  masse  noire,  qui  est  du  charbon  chargé  Aepetas» 
nÛM»;  Cette  uMiese  eassante,  qui  obstrue  le  tube,  et  dont 
^  troitire  quelquefois  beauooup  dan»  le  récipient,  sans 
.yotassimn  pur^  donne»  une  quantké  considérabte  dn  ce 
^aétal  qnaad  o&  la  disltUew 

Le  petaesinni  reasembla  assea  au  mercore,  €famlt 
4  l'aspêeti.  Il  est  defai-AuLde  à  +  k5  degrés,  phife^ 
fftnîde  à  4^  4o>  et  oaii^)lètencnt  liquidé  à  +,  55,  tea^ 
|»aralttr«  k  laqualla  set  petits,  globales:  se  réunissent  les 
mm  9m.  autres,  pour  en  prodnire^  de  plus gret$.  A  Hh  m 
lifgif s  I  itl  C8»t  malléable,  et  a  la  brillait  de  IVryfUt  poll^ 


à  térOy  îl  est  eadsaiily  et  a  une  eassore  eri«tanine;'à  xmé 
température  Voisine  de  h  chaletrr  rouge,  il  conmience 
à  bouîltrr ,  se  v^filise,  et  se  coRrerfife  ei^  tm  gar  d'un 
hemi  vert ,  qui  se  condense  e»  gouttelettes  à  ia  surface 
des  corps  froids*  Sa*  pesanteur  spécifique,  dans  son  plus 
grand  état  de  pureté,  est  de  o,865  à  Hh  i5  degrés. 
(  Exposé  à  Faîr,  il  s'oxide  peu  à  peu  sans  dégagement 
de  lumière.  Quand  on  lecbanffe jusqu'au  pofnt  où  il  se  ton 
latilise, il  prend  feu el  bruïe  d'une  manière  très-vive.  L'é- 
tincelle électrique  KenOamme  également.  Il  est  de  tou« 
les  corps  connws  ceter  qui  a  le  plus  d'affinité  potir  Toxi-» 
^èoe;  de  sorte  qu'on  a  de  la  peine  à  le  conserver  sans 
qu'il  soit  atteint  d'oxidation.  A  une  haute  température, 
il  réduit  presque  tous  lés  corps  oxidés  que  l'on  connaît. 
CkanlFé  suffisamment,  il  s'enA.'vmme  et  brûle  dans  tous 
les  gaz  qui  contiennent  de  Poxigène,  tels  queToxide  ni* 
trique  et  l'oxide  nitrenx,  Facîde  carbonique,  l'oxîde  carbo^ 
nique,  etc.  Il  peut  aussi  prendre  feu  et  brûler  dans  le  gaaj 
ilulfide hydrique,  legaz  jÂosphitre  diliydrique,  le  gaz  acide 
bjdrochlodque ,  etc.  La  manière  ordinaire  de  le  conser-' 
irer  cmisiste  à  le  tenir  dans  des  ftacons  bouchés ,  sous  dit 
pétrole  (i),  méthode  incommode  en  ce  qu'on  a  de  la 
peine  ensuite  à  le  débarrasser  de  l'huile  qui  y  adhère; 
mais  il  s'y  conserve  trè*-bien,  et  j'^en  pefisède  des  mof^ 
ceaux  qui  sont  gardés  ain»  depuis  huit  ans.  L'huile  s'é^ 
paissit,et  forme^  avec  la  potasse -produite  par  l'oxigèné 
de  fair,  qui  s'introduit  dans  le  flacon  chaque  fois  qu  on 
Fouvre,  une  masse  ifiolle  et  brune,  qui  entoure  le  métal. 

Si  l'on  fait  chaiiflfer  dti  potassium  dans  an  gaz  hj^ 
drogène,  ce  dernier  diminue  de  volume,  et  il  acquiert 
la  propriété  de  s'enflammer'  à  Taîr,  tant  qu'il  est  encore 
chaud;  mais,  à  mesure  qu'il  se  refroidit,  le potassitrm  sa 


-  (i)  Quiod  le  potassium  est  fort  ini|>ar  à  la  snrfâoe,  iom  TialM* 
dmt<}a*s  ua  large  tube  effilé^  îenaè  à,  sa  partie  ioféricuise,  0% 
plein  de  pétrole ,  que  l'oo  chauffe  emuite  jusqu'à  +  60  degrés  ; 
on  ouvre  alors  la  pointe  sous  le  pétrole ,  et  l'on  exprime  le  mé-" 
tfti  «veC'UD  tampon  d^élcupe  sèche,  et  trempée  dans  le  pétrole.  '' 
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.  condense,  et  le  gaz  cesse  d'être  inflammable.  Le  potas^, 
sium  paraît  donc  ne  point  être  combiné  chimiquement 

.  avec  l'hydrogène,, comme  semblent  l'admettre  plusieurs 
chimistes.  Gay-Lussâc  et  Thénard  ont  trouvé  que ,  quand 
on  le  chauffe  dans  du  gaz  hydrogène  jusqu'à  une  cer- 
taine température,  inférieure  à  la  chaleur  rougç,  il  ab- 
sorbe ce  gaz ,  et  se  convertit  en  une  masse  pulvérulente, 
grise,  qui,  mêlée  avec  du  mercure,  dégage  du  gaz  hy* 
drogène,  tandis  que  le  potassium  passe  à  l'élat  d'amal- 
game, et  qui,  jetée  dans  l'eau,  donne  un  quart  de 
plus  de  gaz  hydrogène  que  le  potassium  non  hydro- 
géné. Cette  masse  s'enflamme  spontanément  dans  le  gaz 
oxigène  et  à  l'air. 

Le  potassium,  mis  en  contact  avec  l'eau,  prend  fea 
et  brûle  avec  une  flamme  rouge.  Si  l'on  en  jette  un  mor« 
ceau  à  la  surface  dé  Teau,  il  s'y  promène  sous  la  forme 
d'un  globule  embrasé  rouge,  et  laisse,  quand  la  flammQ 
est  éteinte,  un  petit  globule  transparent,  qui  disparaît  eu 
pétillant;  c'est  de  la  potasse  fondue,  qui  fait  une  légèrcf 
explosion,  causée  par  la  chaleur  que  sa  combinaison  avec 
l'eau  met  à  nu.  Lorsque  l'on  jette  du  potassium  sur  de 
la  glace,  il  s'y  embrase  également,  et  s'y  meut  d'une  ma- 
nière irrégulière.  Le  même  phénomène  arrive  sur  un  pa* 
pier  humide,  qu'on  a  teint  avec  de  la  rhubarbe  ou  du 
curcuma,  et  le  chemin  que  le  globule  a  parcouru  est  man; 
que  par  un  sillon  brun,  indiquant  la  réaction  de  l'alcali. 
La  flanune  que  l'on  observe  dans  cette  combustion  est 
due  presque  uniquement  à  du  gaz  hydrogène;  car  c'est 
aux  dépens  de  leau  que  le  potassium  brûle. 

Si  l'on  jette  du  potassium  sur  du  mercure  dont  la 
surface  soit  humide,  comme  celui  sur  lequel  on  a  fait 
passer  l'haleine,  l'enduit  humide  recule  aussitôt,  et  le 
mercure  redevient  net  jusqu'à  une  grande  distance  du 
potassium.  Celui-ci  est  agité  d'un  mouvement  gyratoire 
continuel  à  la  surface  du  métal,  et  se  convertit  en  hy- 
drate potassiqfue,  sans  dégagement  de  lumière.  Plus  le 
globule  devient  petit,  plus  l'humidité  éparse  à  là  surface 
du  mercure  approche;  de  manière  qu'il  finit  par  ne  plu$ 
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se  mouvoir  que  dans  les  Itmites  d'un  très-petit  cercle ,  et 
qu'au  moment  où  les  dernières  traces  du  potassium  dis- 
paraissent^ la  surface  du  mercure  se  trouve  couverte 
d'une  couche  mince  d'hydrate  potassique,  dissous  dans 
l'eàu ,  qu'il  a  attirée  de  l'air.  I^e  mouvement  du  potas- 
sium parait  être  une  suite  de  l'oxydation  par  l'humidité. 
.  Le  potassium  a  trois  oxides  :  le  sousoxide,  Talcali  et 
le  suroxide. 

1**  Le  sousoxide de  potassium  s'obtient  en  faisant 
chauffer  le  métal  dans  de  l'air  qui  ne  contient  point  as- 
âez  d'oxigène  pour  le  convertir  en  potasse,  ou  en  exposant 
un  mélange  d'une  partie  de  potassium  et  de  i  y  d'hydrate 
potassique  à  une  température  qui  ne  doit  point  dépas- 
ser +  3oo  degrés.  On  l'obtient  aussi ,  mêlé  avec  du  si- 
licium, en  chauffant  du  potassium  dans  des  vaisseaux 
de  verre  dont  les  principes  constituans,  la  potasse  et 
l'acide  silicique,  se  décomposent.  Tant  que  cesousoxidç 
est  chaud,  il  a  une  teinte  rouge  grisâtre;  mais,  après 
le  refroidrsseihent ,  il  est  gris.  Chauffé  à  l'air,  il  s'en- 
flamme facilement ,  souvent  déjà  à  une  température 
de  -H  ao  à  +  a 5  degrés;  il  prend  feu  au-dessous 
de  la  chaleur  rou]ge,  et  se  convertit  en  suroxide  po- 
tassique. Il  s'oxide  aux  dépens  de  l'eau  et  passe  à  l'é- 
tat de  potasse,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  mais 
sans  inflammation.  Chauffé  dans  lé  vide,  sur  du  platirio 
ou  surdufer,  il  se  décompose,  à  la  chaleur  du  roùge 
blanc,  en  potassium  qui  se  volatilise,  et  en  potasse  qui 
reste.  On  ne  connaît  point  encore  parfaitement  sa  com- 
position ;  mais  on  présume  que  lé  potassium  s'^y  trouve  conk- 
biné  avec  moitié  moins  d'oxigène  que  dans  la  potasse. 

%^  Ijà.  potasse  se  t*encontre,  dans  la  nature,  comme 
partie  constituante  de  divers  minéraux  et  dans  certains 
.corps  organisés.  Elle  se  trouve  dans  les  minéraux  lés 
plus  répandus,  dans  le  feld-spatb  et  le  mica,  dont  lé 
premier  en  referme  un  sixième  de  son  poids ,  et  le  '  se- 
cond une  quantité  variable,  communément  un  douzième 
environ.  La  manière  la  plus  ordinaire  de  l'obtenir,  coq* 
Âste  cependant  à  Fextr^ire  des  cendres  des  végét|iux|, 


dberittXi»  par  «Mosplc^iqw  notlsiirÂloM  ihms  mm  £^era, 
^t  d'où  '•iï  la  Aire  en  {[cand  iponr  les  îbefCNss  du  loom- 
'TOerae ,  qui  la  oooBatt  aous  lo  noBi  de  fotaase.  De  là 
Je  jKiom  de poUusium;  àam^  les  iangues  dWîgiae  gotiû- 
^e^  telles  que  raJiemamd,  le  suédois  et  le  faaJiai]idai&, 
.oetaétal  est  appelé  itfAcA/»  «  et  Toxide  qui  conaftitue  une 
.ibase,,  a  :reçu  le  nom  de  Âaiiy  pour  le  distMiguar  .de  la 
potasche,  nom  qui  signifie  cendres  en  pot,  et  qui  est  né* 
^rvé  pJaspaitticuUènemeDtAii  carboûaie  .potassique  im- 
.pur,  qui  rse  trou^ve 'dans  le  conunerce.  Autirefois  il  f^ait 
aussi  «nommé .«/coii  végétul;  inais,  apnès  que  KlaproUi 
Teut  découverte  aussii  dansées  corps  inorganiques,. on  «le 
larda  pas  à  trouver  «qu'elle  est  pJius  répandue  dans  le 
-lègue  miiiéral  que  la  sotide^  à  laquelle  on  donnait,  par 
c^pposition ,  le  nom  é'^alcaii  minéral;  en  sorte  que  ces 
adeui:  déaomiuatiioiis  iMmt  totaleraeut  .abaudoiiuée»  axi- 
jourd'Jiui. 

JLa  potasse  se  reaconlre  si  raremeiit  .libre  de  tcHAte 
^combinaison ,  qu'il  est  clifBoile  de  l'avoir  pure«  La  forme 
«la  plus  ordiBaÂre  sous  laquelle  iious  la  «eonnaissons,  tAt 
thalle  d'-hydrate^  «{.uiaous  Toffre  par  cooséqueujt  ciunfaj^ 
Jiee  déjà  avec  rdefeau. 

On  ifte  peut  44)tenir  de  Ja  patasse  4inJijdre.^  qu'en 
abrûlant  du  ;potasaiMiA  daus  la  quantité  de^az  o&igèoe 
soc  u^oeasaire  pour  ^eoaver&ir  ce  imétal  en  alcali.  Trop 
peu  iJougèiie  donne  Ueu  a  tla  .fiamatian  d'jiae>oertaiae 
quantité  de  «ousoadde^  ttr^,  k*à\x  auvo&ide,  Oàrpeiit 
ouissi  3'en  proe uner  ^n  latswit  fiiadre  «ubc  purlîe  de  p»- 
4aasitt«i  avec  j^4'd'liydffalié  jpataaiique;;  Teaurde  rkydùite 
«e  trou  ve  ala^  ^  déoon9|N»sée.,  il  se  cléga|^  <iu  giaKiiydisor 
<igme^.  et  se  foriae  .%^  pariies  de  polasse  anhydre.  <tette 
ttderUÉèrevest  ^blanche ,  Airant  tu  ^eu  sur  le  :gcÎ6.  £rUe<e»- 
.4ne  e»  fuaieaa  à  Ja  «olulaiir  'rmige,*el«ejm9tlaAiltse  Àivue 
ie«i|»érature  tfoet  élevée.  «La  loasse  £aiidue  «est  idu«e;^eUe 
«a  uue^casauve  îColAelwiSde,,  ^t  #a  |Mesinileiu*«apé0tfi(|iieiaii»- 
ysir  'eélle  .de  «Kbifdfiale»  ,£lle  lluuil  à  l'eau  ^vac  la  ^pliâs 
iffcmâe  wiobuoe,,  et  «iileS'deiiK  AMrpsriuiyt  été  empùjWB 


dire  q«e  loo  parties  de  métal  '^hmah&àt  âô,4^  paitteft 
^Wîgàfte  pour  ;Ia  ^oàinro. 

ièa^chùea/t  Vhjrùtveêe  p&tassvjue  âatiè  tons  ies  tii^  oà 
Ken  oherche  à  k  y90omc&t  lu  pillasse  en  la  dégageant 
d'autres  conbinaisotife.  7e  ^ais  "fitire  eottuahre  brtève^ 
noDt  la  méthode  «fue  T-ovi  suit  |>our  4e  retirer  du  bois. 

.Les  4ïendres  à^  ia  >pittpafrt  des  j^mtes  donneiit  de  hi 
potasse,  quand  on  ks  lessive  avec  'de  l'avu.  ^Phisieurs 
pays  (rùdies  ea  fevêts ,  tels  que  la  Suède ,  la  Pologne,  la 
Russie  et  r Amérique  du  nord,  fabriquent  cet  aicaK 
es  igsatid.  On  réduit  une  ]gm&de  'quantité  de  bois  eu 
o&ÊÀwe^^  qu'on  lave  d'abord  avec  de  l'eau  froide ,  puis 
avec  «fe  l'eau  ^bouillante,  La  potasse  etft  «dissoute,  ainsi 

Sue  Sous  les  «mires  tiels  contenus  dans  les  cendres,  tan» 
tt  ^qfise  les  teives  ^resfent.  On  évapore  jles  dissolutions 
jusqu'à  siccité,  et  l'on  obtient  ainsi  un  sel  noir,  que 
1^  -blanchît  ensuite  -par  4a  calcination;  après  quoi  on 
le  verse  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  j>otas^e 
aadtinée. 

^pdtasse  du  commerce  n*eSt  poiilt  pure.  Xi'alcaTi  s'^ 
trouva  combiné  en  partie  avec  de  l!acidê. carbonique, ca 
Mftie  »vec  de  l'acide  silicique,  -et  amâlé  amc  Jes  sels  de 
la  cenâre,  qui  consistent  principalement  en  -sdlfkte  et 
chlorure  potassiques,  et  quelquefois  aussi  en  une  petite 
quantité  de  carbonate  sodique  (i). 

Pour  obtenir  ja  potafise  pure  jusqu'à  un  certain  point, 
on  la  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  bouillante,  on  6ltre 
la  dissolution,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  ee* qu'elle  cvis» 
triHîse.  L^'sek  «étrangers  se  «déposent  ^  «et  iorsqu'après 


(i)  Quoique  j'aurai  occasion,  dans  la  chimie  végétale ,  de 
Alotler  k.  «omposition  41es  cendats  de  .  dJHwwttBs  <e^|^èces^-de 
bots ,  je  crois  cependant  utile  de  rappeler  Ici  que  la  potasse 
Jhi«somaMN«e  cemticnt  nuts.  les  ssaii  saiubi»  .^  ila  «andre^u 


plusieurs  évaporations  ^ucoeiisiTes,  il  ne  se  foiine  plus 
de  cristaux 9  la  lessîve.cpju.resle  est  évaporée^  à  sîo 
çiXéj  dans  une  bassine  de  fer  bien  décapée.  Une  mé- 
thode dé  purifier  la  potasse,  qui  est  plus  expéditivé, 
mais  qui  cause  plus  de  déchet ,  consiste  à  verser  dessus 
un  poids  égal  au  sien  d'eau  de  pluie  froide,  et  à  la  lais- 
ser ainsi  pendant  d^U\  jours  en  la  remuant  de  temps 
en  temps;  on  filtre  ensuite  la  dissolution,  et  on.l'éva* 
pore  à  siccité.  Ce  procédé  est  celui  qu'on  emploie  dans 
les  phajrmacies;  mais  il  ne  débarrasse  pas  entièrement 
la  potasse  des  sels  qui  s'y  trouvaient  mêlés,  et  lui  laisse 
d'ailleurs  tout  l'acide  silicique  qu'elle  contenait. 

Quand  on  a  besoin  d'une  potasse  parfaitement  pure, 
pour  des  expériepces  de  chimie,  il  faut  se  la  procurer 
d'une   autre  manière.  Alors  on  mêle  exactement  en- 
semble deux  parties  de  surtartrate  potassique  (crème  de 
tartre)  et  une  partie  de  nitrate  potassique  bien  purifié 

» 
■  • 

bois  employé  à  sa  fabrication,  et  que  ces  sels  peuvent  beau- 
coup varier,  tant  d'après  les  différentes  espè_ces  de  bois,  que 
d*après  le  terrain  daiis  lequel  celles-ci  ont  végété. 

•  D*après  les  recherches  de  Bertkier^  la  potasse ,  tirée  des  es- 
pèces de  bois  les  plus  communes,  varie  dans  sa, composition 
comme  il  suit  : 

?    ?    r    ?    §■ 

r        •  a 

Potasse  avec  plus  ou  moins 

de  soude.... .••....  64.i     60.64     79. S    6S.4     47-co 

Acide  carbonique 24.0  27.4^  17.0  3o.a  20. 7S 

-—    sulfurique. 6.1  7.53  a.B  3.i  la.oo 

—    hydrochlorique. . .  •     o.i  x.8o  o.a  o.3  6.60 

«...    silicique. ••.« o.a  i.6f  i.o  x.o  >  i.33 


i 
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salpêtre),  et  on  brûie  ce  mélange  dans  une  poéle  de 

^er,  que  Ton  a  soin  de  chauffer  d*abord  jusqu'à  ce  que 

son  fond  commence  h  rougir;  après  quoi  on  Fy  projette 

fiar  petites  portions,  qu'on  laisse  brûler  Tune  après 
'autre.  L'acide  tartrique  qui,  indépendamment  de  l'oxi* 
gène,  contient  encore  du  carbone  et  de  Thydrogène, 
brûle  aux  dépens  de  Toxigène  de  Tacide  nitrique;  de 
sorte  que  ces  deux  acides  se  décomposent  réciproque*"» 
ment  :  quant  à  la  potasse,  avec  laquelle  ils  étaient  com« 
binés,  elle  reste,  mais  mêlée  cependant  avec  une  cer* 
taine  quantité  de  charbon  provenant  de  Facide  tartrique. 
On  peut  aussi  brûler  la  crème  de  tartre  seule,  jusqu'à 
ce  que  la  masse  devienne  blanche,  et  Ton  obtient  de 
cette  manière  une  potasse  tout  aussi  pure.  Ce  procédé 
a  même  l'avantage  de  donner  un  produit  dans  lequel  il 
n'y  a  point  de  sel  marin,  dont  il  arrive  souvent  que  le 
salpêtre  raffiné  contient  un  peu.  Mais  la  combustion 
ne  doit  point  se  faire  dans  des  creusets  de  grès  ou 
d'argile,  parce  qu'alors  la  potasse  contiendrait  de  l'a- 
cide silicique  ou  de  l'alumine.  La  masse  charbonneuse 
qui  en  résulte  est  arrosée  avec  de  l'eau;  on  filtre  la  dis- 
solution, et  on  révapore  ensuite  dans  un  vaisseau  d'ar* 
gent  ou  de  fer. 

La  potasse  ainsi  obtenue  est  exempte ,  à  la  vérité,  de 
toute  base  salifiable  étrangère;  mais  elle  est  encore 
combinée  avec  de  l'acide  carbonique,  dont  il  faut  la  dé- 
barrasser en  la  caustifiant.  Voici  comment  on  s  y  prend 
pour  atteindre  à  ce  but  :  on  prend  une  partie  de  car- 
bonate potassique  purge  par  la  calcination  de  toutes  les 
matières  organiques  qui  pouvaient  y  adhérer,  et  on  le 
fait  dissoudre  dans  sept  à  douze  parties  d'eau ,  dans  un 
vase  de  fer  poli.  Si  la  dissolution  n'est  pas  limpide,  on 
la  laisse  en  repos,  pour  qu'elle  s'éciaircisse;  après  quoi 
on  la  décante.  La  filtration  n'est  point  à  conseiller  dans 
ee  cas,  parce  que  la  potasse  ainsi  concentrée  dissout 
volontiers  quelques  portions  de  papier,  qui  font  que  ^ 
ramenée  h  I  état  caustique,  elle  prend  une  teinte  Ja\ine 
IL  i3 


ou  J>rtmatr€.  Oa  ù^l  bouàllic  la  iî<|uetur  .c^ire  dw»  1& 
Yftis^au  d^  &r,  et,,  pendant.  ^a'eUe  bout,  ou  y  ajoutç) 
peu  à  peu  de  petites  <{UdaJ;ité&  d'Ljrdrate  çalcl()\ie  réduit 
eu  bo^illia  liquide^  avec  upi  j>eu^  eau*  Ou  s  arrange  de 
luanière  que  ce&  additions  $upce$isives  n  interiDmpeoJt 
ppiut  iebullitioi^,  et  chaque  £f^s  oa  laisse  la  lessive 
bouillir  quelques  minutes,  avaiU  d  y  yer^r  une  iiauveile 
quantité  de  bouillie.. L'hydrate  d'une  partie  et  demie  de^. 
ch^ux  puie  est  plus  que  suffisant  pour  enlever  Tacide  car« 
bonique  d'une  partie  de  carhcma^e  potassi^ç.  On  choi-^ 
sit  pour  cela  un  calcaire  pur^  de,  préférence  du  marbre. 
UàBC  ^  qu'on  eakine ,  et  qu'ensuite  on.  luimecte  ave^  de 
leau  distillée,  de  manière  à  ce  qu'il  s^échaulïe  et  se  délite, . 
après  quoi  l'an  ose  avec  une  plua  grande  quantité  4'eaUy 
jnisqu'à  ce  qu'il  ail  acquisr  la  çcu^istanfie  d'une  bouillie, 
claire.  Quand  on  a  ajcuihé  envijron  |ai  moitié  de  l'hy* 
dsrate  calcique  »  on  f  rend  une  p^ite  4fuantité  de  la  Jî- 
cfueur  bouillante,  tout  an.  plus  une  cuillerée  à  café  ;  ou 
l'étend  d'un  peu  d'eau,  on  la  filtce  à  tcavers  du  papier,. 
eà  ou  la  vers^  danfi.  un  acide^dje  l'acide,  uitrique,  par 
^^emple  :  si,  en  remaant  la  Uuuâiir ,  il  ne  se  produit. pas 
d'elFervescenpç,  q'est-à-^i«!e  q^il  ne  S(^  dégage  point  d'a-^ 
cide  carbonique,  c'est  une  preuve  que  la  lesisive  est  suf- 
fisamment caustifîée;  dans  le  cas  contraire,  il  &ut  con- 
tinuer l'opération ,,  ju^u'à  ce  qxi'une  nouvelle  quantité 
de  lessive,  mise  à  Tessaii,  i^e  £iiase  plus effî^cvesçence.  On 
^it  toujours,  dan&  cette  épreuve,  yei'ser  l'alcali  dan$ 
l'acide ,  parce  que  VeServescence  se  mauifeste  ainsi  sur* 
le*cliamp;  au  lieu  que,  quand  on^  procède  en  sens  in- 
verse, ralcali  caustique  çst  saturé  le^  premier,  et  l'on 
efil  obligé  d'ajouter  ua  excès  diacide   ponr  détermii^r 
le  phénomène,  de  L'effervescence*  HJa  autre  mojen^à 
la.  fois  plus  sensible  et  moins  «outèux,.  de  s'assurer  de 
la.  causticité  de  la  lessive^  consislie  à  mêler  une  portion 
dis   la  liqueur  alcalin/s  avec  un  volume  égal  au  siea^^ 
d'eau)  de  chaux.  Si  elle  contient  encore  du  cacbonat^. 
non  décomposé,  celuàH^i  produit  uu.précipi^  de  carboT* 
nate  calqique,  qui  rend  la  liqueur  laiteuse,  . 


çu  POTASSIUM.  agi 

Deux  motifs  cominandeat  d'entretenir  continueller 
hient  Tébullition  pendant  le  cours  de  cette  opération» 
Le  premier  est  que  le  carbonate  calcîqùe  qui  se  forme 
est  alors  grenu  et  pesant,  ce  qui  fait  qu'il  tombe  au 
fond  du  vase;  l'autre  est  que  la  masse  précipitée  a  le 
temps  de  se  lier  lorsque  l'eDullition,  ou  plutôt  le  mou«' 
vement  causé  par  elle^  s'arrête ,  car  ensuite  ce  mouve- 
ment n'a  lieu  que  diHicilement  et  par  saccades.  Si  l'oa 
ajoutait  toute  la  chaux  à  la  fois,  et  qu'on  chauffât  en-- 
suite  la  liqueur  jusqu'à  la  faire  bouillir,  on  obtiendrait 
lé  carbonate  calcique- sous  la  forme  d'une  masse  voju-^ 
tnineuse,  qui  retiendrait  la  lessive  comme  une  éponge , 
Ae  manière  qu'on  aurait  de  la  peine  à  l'en  séparer» 
Lorsque  l'essai  •  indique  que  la  liqueur  est  pfirfaite* 
tnent  caustique,  ou  exempte  d'acide  carbonique,  on  la 
laisse  refroidir,  pour  que  la  plus  grande  partie  de  Ist 
chaux  se  précipite,  en  ayant  soin  de  bien  couvrir  le 
vase,  afin  d'empêcher  le  renouvellement  de  l'air;  puis 
oh  la  verse  dans  un  flacon,  où  on  la  laisse  s'éclaircir 
complètement;  on  nettoie  bien  le  col  de  ce  flacon,  et 
on  le  bouche. 

Dans  cette  opération,  la  chaux  calcinée,  c^est-à-dire 
exempte  d'acide  carbonique,  se  combine  avec  celui  de 
la  potasse,  et  forme  ainsi  un  sel  insoluble  dans  l'eau; 
tandis  que  l'alcali  reste  dissous  dans  la  liqueur,  parfai- 
tement caustique,  et  dépouillé  d'acide  carbonique^  mais 
k  rétat  d'hydrate.  Cependant,  comme  on  est  obligé 
cTemployer  plus  de  chaux  qu'il  n'en  faut  pour  saturer 
facide  carbonique  de  la  potasse,  une  partie  de  cette 
^haux  excédante  reste  en  dissolution  dans  la  lessive 
caustique.  Celle-ci  n'en  dissout  toutefois  pas  plus  que 
ne  ferait  l'eau  seule ,  et  on  l'en  débarrasse  en  y  versant 

Îfoulte  à  goutte  une  dissolution  de  carbonate  potassique^ 
usqu'à  ce  qu^il  ne  se  fasse  plus  de  précipité.  A  la  vé* 
rite,  il  peut  arriver  alors  qu'on  ajoute  un  peu  trop  de 
Carbonate  alcalin  ;  mais  il  ne  résulte  aucun  inconvénient 
<Ie  $a  présence.,  Lorsque  la  liqueur  s*est  éclaircle,  on  la  dé- 
cante et  on  Tévapore  rapidement  y  soit  daâs  Une  capsule 
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ITatgentySoît  dans  une  chaudière  de  fonte  polie,  jusqu'à 
sîccîtc,  ou  jusqu'à  ce  quelle  soit  arrivée  au  dt^gré  de 
force  qu'on  désire  lui  procurer.  Si  Ton  veut  avoir  de  la 
potasse  sèche,  il  faut  la  cliauffer  avec  précaution,  dans, 
ira  creuset  d'argent,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  l'état  de 
ilision  rouge. 

"  Ou  peut  encore  se  procurer  de  la  potasse  caustique 
il  meilleur  marché,  en  se  servant  du  moyen  suivant  : 
itm  prend  de  la  potasse  du  commerce  purifiée;  on  la 
renti  caustique,  en  la  traitant  parla  chaux  calcinée  comme  il 
4rîcnt  d'ôtrie  dit,  et  on  évapore  rapidement  la  liqueur 
jusqu'en  consistance  de  miel.  Alors  on  verse  dessus 
zme  quantité  d'alcool  équivalente  au  tiers  du 'poids  prw 
in ittf  de  la  potasse;  on  remue  hien  le  mélange,  on  le 
fait  hoùillir  pendant  quelques  minutes,  et  on  le  verse 
iânns  un  flacon  bouché  à.réineri.  T^à,  il  se  partage  peu 
il  peti  en  trois  couches.  La  plus  inférieure  se  compose 
Ae  sulfates  potassique  et  calcique  secs;  au-dessus  se 
trouve  une  solution  aqueuse  de  chlorure  potassique,  de 
^:arlionate  et  de  sulfate  potassiques;  la  couche  supérieure 
4'st  constituée  par  une  solution  alcoolique  d'hydrate  po- 
tassique, ayant  une  couleur  de  jaune  brun.  On  enlève 
4!ctte  dernière  à  ra:ide  d'un  siphon,  et  on  la  fait  bouillir 
rapidement,  dans  un  vase  d'argent  ou  de  fer  poli,  jus- 
4ju'à  ce  q,u'elle  se  couvre  d'une  croûte  dure  et  charbon- 
neuse, surnageant  un  liquide  incolore  et  de  cousistance 
oléagineuse.' On  verse  alors  ce  liquide  sur  une  plaqué 
Âîc  tôle  froide,  où  il  se  solidifie  par  le  refroidissement; 
hu  hien  on  le  transvase  dané  un  vase  d'argent,  et  ou 
ly  fait  épaissir  jusqu'à  la  fusion  rouge.  Dans  le  premier 
icas,  Tbydrate  potassique  contient  de  l'eau  dé  cristallî- 
-;iitîon ,  tandis  qu'il  n'en  contient  point  dans  le  second. 
La  potasse  solidifiée  est  conservée  dans  un  flacon  de  verre 
lîouché  à  l'éméri. 

Ce  procédé  a  l'avantage  d'éliminer  tous  les  sulfates; 
anals  l'alcool  dissout  un  peu  de  chlorure  potassique,  eu 
ttt^me  temps  que  l'hydrate;  et.  quand  la  croûte  charbon- 
neuse paraît  à  la  surface  de  la  liqueur  évaporée^  il  se 
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lorme  un  peu  diacide,  carbonique  proveoaut  de  la  de^ 
composition  de  Talcool  i  eiy  sorte  qu'une  petite  quantité 
de  carbonate  potassique  se  inéle  à  Fbydrate.  On  peut 
iiussi  employer  ce  procédé  avec  avantage  pour  améliorer 
une  potasse  caustique  imparfaitement  pure,  ou  en  par-- 
tie  carbonatée ,  qu  on  a  déjà. 

L'affinité  de  la  potasse  pour  Teau  est  telle,  qu'on  ne 
peut  point  la  débarrasser,  par  la  chaleur,  de  celle  qui  la 
constitue  à  l'état  d'hydrate.  Celui-ci  fond  avant  de  ron-^ 
gir,  et  lorsqu'il  est  arrive  à  la  fusion  rouge,  il  se  volait* 
lise,  si  Topération  se  fait  à  vase  ouvert,  et  répand  des 
vapeurs  blanches,  qui  ont  une  odeur  alcaline.  L'eau  ne 
peut  donc  être  séparée  de  la  potasse  que  par  l'additio» 
d'un  autre  corps  oxidé,  avec  lequel  ralcali  se  combine^ 
ou  par  Taction  d*un  corps  combustible,  qui  chasse  Thy-^ 
drogène,  à  la  place  duquel  il  se  combine  avec  l'oxigène 
eX  la  potasse.  Or,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  on  obtient 
celle-ci  combinée  avec  un  autre  oxide.  Dans  rhydrat^r 
potassique,  l'eau  et  l'alcali  contiennent  autant  d'oxîgène 
Tun  que  l'autre;  ce  qui,  pour  roo  parties  d'hydrate ^ 
en  donne  84  de  [>otasse  et  16  d'eau.  On  peut  cependant 
combiner  l'hydrate,  sans  qu'il  perde  la  forme  solide,  avec: 
une  plus  grande  quantité  d'eau  encore,  laquelle  doit 
être  considérée  comme  eau  de  cristallisation.  On  ob-. 
tient  cette  combinaison  à  l'état  cristallisé  en  évaporant  imer 
dissolution  d'hydi*atc  potassique,  jusqu'à  ce  quelle  soit 
très-concentrée,  et  la  laissant  ensuite  long-temps  en  re* 
pos  dans  un  vase  clos  et  en  un  endroit  frais.  La  quantité 
de  cette  eau  de  cristallisation  n'est  point  encore  connue». 

L'hydrate  potassique,  tant  cristallisé  que  fondu,  at-; 
tire  l'humidité  de  Tair,  et  se  résout  promptement  en  li- 
quide, même  à  la  température  de  —  la  degrés.  Quand 
on  fait  dissoudre  Hiydrate  fondu  dans  de  l'eau,  il  se  dé*' 
|;age  de  la  chaleur;  et,  si  la  quantité  d'eau  est  petite^ 
cette  chaleur  s'élève  jusqu'au-delà  du  point  d'ébuUîlion 
de  l'eau.  L'hydrate  cristallisé,  mêlé  avec  de  la  neige  ^ 
produit  du  froid. 

i3. 


-^94  ^^  potassium: 

L'hydrate  potassique  attire  aussi  Y^ciâe  carbom*» 
<}Ue  de  l'ait*.  Dans  des  vaisseaut  ouverts,  il  commence 
par  tomber  en  déliquescence,  puis  il  se  convertit  pea 
à  peu  en  bicarbonate  potassique.  Mais,  lorsqu'on  le 
conserve  dans  d«s  flacons  xnai  bouchés,  il  se  couvre- 
4l'une  croûte  blanche  et  molle,  composée  de  carbo* 
nate  alcalin  devenu  humide. 

Il  a  une  saveur  acre,  brûlante,  et  détruit  instantané-^ 
tnent  la  peau  de  la  langue,  lorsqu'il  est  tant  soit  peu 
concentré.  Quand  il  se  trouve  sali  par  des  substances- 
organiques,  il  acquiert  une  odeur  forte  et  désagréab/e^ 
]a  même  qui  caractérise  la  lessive  ordinaire,  H  dissout 
les  substances  animales,  telles  que  les  poils,  la  soie,  etc., 
comme  aussi  les  huiles  grasses,  et  se  convertît,  avec 
ces  dernières,  en  savon  blanc  ou  vert.  C'est  de  là  qu'on 
s  donné  le  nom  de  lessive  des  savonniers  à  la  disso- 
lution concentrée  de  potasse  caustique.  Il  dissout  aussi 
le  soufre  et  divers  sulfures  métalliques.  Les  acides  dissol- 
Tent  l'hydrate  sans  effervescence,  comme  je  l'ai  déjà  dit^ 
parce  qu'il  ne  contient  plus  d'acide  carbonique.  Il  dissout 
l'alumine,  et,  par  la  fusion,  Tacide  silicîque,  avec  le- 
quel il  forme  du  verre.  Yoilà  pourquoi  on  ne  doit  point 
cvaporer  sa  dissolution  concentrée,  dans  des  vases  de- 
Terre,  qu'il  attaquerait,  et  auxquels  il  enlèverait  de  ia 
silice.  Cette  propriété  va  si  loin  que,  quand  on  conserve 
une  dissolution  aqueuse  d'hydrate  potassique  dans  un 
flacon  de  verre  bouché  à  l'émeri,  et  qu'il  se  glisse  ua 
peu  de  liqueur  entre  le  bouchon  et  le  col  dépoli   du 
Tase,  le  \Trre  se  trouve  attaqué  en  cet  endroit,  quoique 
Fhydrate  n'exerce  aucune  action  sur  les  parois  même  du 
flacon,  que  préserve  le  poli  de  leur  surface;  il  se  forme ^ 
entre  le  bouchon  et  le  flacoti,  une  nouvelle  combinaison 
qui   acquiert,  en    peu   de  temps ,  une  solidité    telle 
qu'on  ne  peut  plus  retira*  le  boUchon,  et  qu'il  faut  bri- 
^rie  col  du  fiacon  quand  on  veut  se  servir  de  la  li* 
queùr  que  celui-ci  renferme.  Comme  là  dissolution  d'hy- 
drate potassique  d^us  leau  est  un  des' réactifs  dont  on 


'^irè  PÔTASsnÎM. 


lie  peut  point  se  passer  dans  \e%  cxpériéftcés  c!e  cliJmie,  - 
îl  faut  toujours  en  avoir  une  certaine  (Quantité  à  sa  dis- 
position. La  meilleure  manière  de  laconservet  consisté, 
après  avoir  versé  la  liqueur  dans  le  flacon,  à  bien  es- 
suyer le  col  et  le  bouchon,  et  à  les  enduire  d*un  peu  de  ' 
suif,  afin  que  le  vase  soit  fermé  hermétiquement.  Cha- 
que fois  qu'on  a  besoin  de  la  dissolution ,  oii  en  aspire  ■ 
la  quantité  nécessaire  au  moyen  d'une  pipette,  c'estrà-^ 
dire  d'un  tube  de  verre  étroit  et  soufflé  en  boule  à  sa 
partie  moyenne;  ensuite  on  retire  la  pipette,  de  manière 
à  ne  laisser  tomber  aucune  goutte  du  liquide  sur  ou 
dans  le  goulot  du  flacon.  Lorsqu*un  flacon  commence 
à  être  attaqué  par  une  dissolution  alcaline  qu'on  y  a 
conservée  pendant  long- temps,  le  verre  est  ordinaire- 
ment plein  de  petites  fissures;  et  si  Ton  transvase  la  li- 
queur dans  un  autre  flacon,  on  trouve  que  sa  face  in-^ 
terne  est  dépolie. 

Il  est  souvent  utile  de  connaître  la  quantité  de  po* 
tasse  contenue  dans  les  dissolutions  de  cet  alcali.  Aussi 
â-t-on  construit,  sur  fa  pesanteur  spécifique  de  ces  di- 
verses liqueurs,  des  tables  spéciales,  parmi  lesquelles  la 
siiivante ,  due  à  Datton ,  est  celle  qui  semble  se  rappro- 
cher le  plus  de  la  vérité. 
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L'emploi  de  la  potasse  daas  les  arts  est  très- étendit. 
£n  pharmacie,  on  prépare  avec  moins  de  soin»  $ous  le 
nom  de  pierre  à  cautère^  un  hydrate  fondu  qui  sert  de 
caustique.  On  a  même  administré  à  rintérieur,  contre 
la  pierre,  et  à  tilre  de  contre -poison,  des  dissolutions 
d'hydrate  potassique  étendues  d'eau,  et  mêlées  avec  des 
substances  mucilagineuses* 

3®  Suroxide  de  potassium.  On  l'obtient,  d'aprè 
Gay-Lussac  et  Thénard ,  en  brûlant  du  potassium  dan 
dugaz  oxigène ,  sur  un  morceau  de  chlorure  potassique 
fondu,  ou  sur  une  plaque  d'argent.  On  ne  peut  pas  brû- 
ler le  métal  sur  du  platine,  qui  s'oxiderait ,  nisur  du 
verre,  qui  en  serait  décomposé.  Suivant  Davy,  on  ob- 
tient ce  suroxide  en  traitant  du  potassium  par  du  nitre 
fondu;  mais  alors  il  n'est  pas  pur,  attendu  qu'un  excès 
de  potassium  fait  qu'il  se  trouve  mêlé  de  potasse,  tandis 
qu'un  excès  de  salpêtre  y  laisse  un  résidu  d'oxide  ni- 
trique.. 

Le  suroxide  de  potassium  est  jaune.  Il  entre  en  fusion 
à  la  chaleur  rouge,  et  acquiert,  par  le  refroidissement, 
'une  texture  écailleuse  et  cristalline.  Mêlé  et  chauffé 
'avec  des  corps  combustibles,  il  produit  une  détonatio|i 
)Ius  ou  moins  violente.  Le  gaz  hydrogène  n'agit  sur 
ui  qu'autant  qu'on  les  fait  chauffer  ensemble;  alors  le 
gaz  e^t  absorbé  sans  dégagement  de  lumière ^  et  il  se 
forme  beaucoup  d'eau.  L'acide  sulfureux  et  l'oxide  ni- 
treux  dans  lequel  on  le  chauffe,  se  convertissent  en  aci- 
des sulfurique  et  nitrique,  -qui  saturent  T'alcali.  Le  gaz 
ammoniaque  se  décompose,  dans  les  mêmes  circonstan- 
ces, avec  production  d'eau  et  de.  gaz  nitrogène*  Quand 
on  l'arrose  avec  de  l'eau,  celie-qi  chasse  l'oxigènequi  le 
constitue  suroxide;  du  gaz  oxigène  se  dégage,  et  de 
l'hydrate  potassique  se  dissout  dans  l'eau.  Le  suroxide 
se  forme  souvent  lorsqu'on  fond  l'hydrate  potassique 
dans  un  creuset  d'argent  découvert,  opération  dans  le 
cours  de  laquelle  Toxigène  de  l'air  atmosphérique  ex- 
pulse l'eau  et  prend  sa  place."*  De  là  vient  que  quand 
on  a  fondu  l'hydrate  potassique  a  un  feu  vtoleiity  il  lui 


r, 


.s^mve  fréquemment  de.  se  dîssotidre  d;ms  Teau  en- 
produisant  une  vive  efFervescence  :  le  gaz  qui  se  dégagea 
dans  ce  cas  est  de  Toxigène.  ISî  l'on  nicle  une  huile  grasse 
^vec  le  suroxide,  il  se  forme  une  niasse  blanche  et  em- 
plastique»  Le  potassium  est  combiné ,,  dans  cet  oxide^ 
avec  trois  fois  autant  d'oxigène  qu'en  cantient  la  po-r 
tasse.  H  est  donc  composé  de  62yOst  parties  de  potas-^ 
«ium  et  37,98  d'pxigène,  ç'est-a-dire  que  100  parties. 
<le  potassium  en  absorbent  6 1,^38  d'oxigène  pour  le, 
produire.  " 

Sulfures  de  potassium^  Le  potassium  se  combine 
avidement  avec  le  soufre  en  plusieurs  proportions  défi- 
nies. Le  sulfure  de  potassium  était  connu  autrefois  sous 
le  nom  Aq  Joie  de  soufre  y  «t  on  le  considéraijt  comme, 
une  combinaison  de  potasse  et  de  soufre  Berthollet^  le 
premier,  fît  voir  que  sa  dissolution  dans  Teau  contient 
du  sulfate  potassique.  Il  pensait  que  la  potasse  fondue 
et  sulfurée,  comme  on  le  croyait  alors,  éprouvait  Une 
décomposition   partielle   de   la   part   de  l'eau,  qu'une 
partie  du  soufre  s'oxidait  aux  dépens  de  celle*ci,  et. 
qu'une  autre  produisait  du  gaz.  sulfîde  hydrique  en  se 
combinant  avec  lliydrogènc  mis  à  nu.  D'après  cela,  la; 
dissolution  de  potasse  traitée  par  le  soufre,  devait  étrck 
un  mélange  de  sulfate  potassique  avec  du  sulfure  hy*. 
drogéqé  de  potasse,  c'est-à-dire  avec  une  combinaisoit* 
dans  laquelle  du  soufre  et  du  sulfide  hydrique  saturaient 
à  la  fois  l'alcali.  Cette  hypothèse  fut  admise  générale*, 
ment  jusqu'en  1817,  époque  à  laquelle  Vauquelin  émît 
celle  que,  dans  la  formation  du  foie  de  soufre,  le  soufre, 
réduit  une  portion  de  la  potasse,  pour  former  de  l'acidec 
sulfurique  avec  son  oxigène,  tandis  que  le  potassium: 
réduit  produit  du  sulfure  de  potassium  en  se  combinant 
avec  le  reste  du  soufre.  Il  fît  ^  à  ce  sujet ,  des  expériea-^ 
ces  qui,  bien  que  fort  intéressantes,  laissèrent* cepen* 
dant  la  question  indécise;  mais  elle  a  été  résolue  depuisr 
en  faveur  de  sa  manière  de  voir. 

On  peut  obtenir  du  sulfure  de  potassium  à  différens- 
degrés  de  sulfuration,  et  par  divers  procédés. 
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Qaand  on  cliaufFe  du  potassium  avec  (Tti  soufre,  H  se 
|)rocluît  iin  feu  très- vif  au  moment  où  Funîon  s'opère, 
"Les  degrés  de  combinaison  sont  nombreux.  On  n'étt 
connaît  pas  moins  de  sept,  dont  deui  cependant  pa- 
raissent être  des  combinaisons  entre  deux  autres  degrés 
difFérens  de  sulfuration, 

1**  Sulfure  potassique.  On  Fobtîent,  soit  en  réduî- 
^nt  du  sulfate  potassique  avec  du  cbarbon ,  dans  dei^ 
^vaisseaux  clos ,  soit  en  faisant  rougir  doucement  le  même 
sel  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine,  à  travers» 
lequel  on  dirige  un  courant  de  gaz  bydrogène.  Dans 
cette  dernière  opération ,  il  se  dégage  de  t  eau ,  le  sel 
devient  d'abord  rouge,  puis  se  fond  en  une  masse  noi- 
râtre et  opaque.  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus  d'eau,  l'acide 
est  décomposé ,  aussi  bien  que  la  potasse ,  et  le  sulfure 

{>roduit.  Après  le  refroidissement,  celui-ci  a  une  cou- 
eur  rouge-fonoc,  analogue  à  celle  du  cinabre,  et  il  est 
cristallin  dans  sa  cassure.  Il  nVst  pas  irès-cômbuslible^ 
Exposé  à  la  flamme  du  chalumeau ,  il  devient  d'un  rouge 
vif  pendant  un  instant ,  mais  ne  tarde  pa$  à  se  couvrir 
d'une  pellicule  de  stdfate  potassique,  et  h  cesser  de 
hrûler.  Mais  si  l'on  mêle  très-exactement  du  sulfate  po- 
tassique avec  beaucoup  plus  de  cbarbon  qu'il^  n'en  faut 
pour  le  réduire  à  l'état  de  sulfure,  et  qu'on  fesse  rou- 
gir fortement  la  masse  dans  une  cornue,  le  sulfure  po- 
tassique que  l'on  obtient  de  celte  manière,  est  suscep- 
tible de  s'enflammer  spontanément,  quand  on  l'expose 
â  l'air,  ce  qui  fait  qu'on  lui  donhe  le  nom  de/y^o- 
phore.  Suivant  Gay-Lussac,  deux  parties  de  sulfate  po- 
tassique et  une  partie  de  noir  de  fumée  donnent  un  py- 
TDphore,  dont  la  moindre  parcelle  brûle  en  ëtincelant 
à  V air.  Cette  grande  inflammabilité  tient  à  la  division 
extrême  du  sulfure  potassique,  que  le  charbon  inter- 
posé entre  ses  molécules  a  empêché  de  s'affaisser* 
J'aurai  occasion  de  faire  voir,  en  parlant  du  fer,  qui 
peut  devenir  aussi  un  pyropliore ,«  combien  grande  est 
la  différence  d'inflammabilité  des  corps  combustibles ,  sui- 
vant qu'ils  sont  excessivement  divisés,  ou  réunis  en  masse. 
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"'  Le  sulfure  potassique  attire  l'humî Jîté  de  l'aîr ,  et  se 
convertit  en  un  liquidé  jaunâtre.  Il  se  dissout  dans  Teau 
sans  la  colorer. 

Pour  obtenir  le  sulfure  potassique  par  la  voie  hu- 
mide, on  prend  une  dissolution  de  potasse  caustique  , 
que  l'on  partage  en  deux  portions  égales  ;  on*  sature 
jparfaîtement  une  de  ces  portion^  avec  du  sulfide  hydri- 
que, et  Ton  chasse  ensuite  le  sulfide  en  excès  qui  peut 
être  dissons  dans   la    liqueur ^   en   chauiTant   celle-ci 
(dans  une  cornue  à  travers  laquelle  on  fait  passer  du  gaz 
hydrogène  ;  on  mêle  alors  Fautre  portion  d'alcali  caus* 
tique  avec  cette  liqueur,  La  première  portion  se  trouve 
convertie,  d'abord  en  sulfure  potassique,  puis  en  suif* 
hydrate  potassique,    par   l'absorption   d'une    quantité 
de  sulfide  hydrique  égale  a  celle  qui  l'avait  décomposée 
en  premier  lieu.  Si  alors  on  ajouté  de  l'alcali  libre,  ce* 
lui -ci  est  converti  en  sulfure  potassique  par  le  sulfide 
hydrique,  sans  qu'il  reste  aucun  excès,  ni  de  l'un,  ni 
de  l'autre.  En  continuant  à  évaporer  la  dissolution  dant 
le  gaz  hydrogène,  on  obtient  une  liqueur  épaisse  qui 
est  tout-à-fait  incolore,  et  qui  ne  cristallise  point.  De 
Talcool,  ajouté  en  petite  quantité,  sépare  le  sulfure  po- 
tassique, sous  la  forme  d'un  liquide  épais,  oléagineux^ 
^'une  plus  grande  quantité  d'alcool   dissout.  Si  Tair 
îi'a    point    été   parfaitement  exclus,  il    reste   un   peu 
d'hyposulfite  potassique   non   dissous.  Le  sulfure   po- 
tassique ainsi  obtenu  a  une  saveur  fortement  alcaline 
et  ensuite  hépatique  ;  mais  il  n'enlève  pas  l'épiderme  de 
ia  langue,  comme  fait  la  potasse,  ir colore  en  bleu  le 
papier  de  tournesol  rougi.  Les  acides  le  décomposent, 
tant   à    l'état  liquide  qu'à  l'état    solide,    et    dégagent 
du   gaz' sulfide    hydrique    sans  laisser    de  soufre.   Le 
potassium  s'pxîde  aux  dépens  de  l'eau ,  et  l'hydrogène 
mis  à  nu  sature  exactement  le  soufre.  Cependant  il  est 
tare  que  le  sulfure  potassique  obtenu  par  la  voie  sè- 
che, soit  assez  pur  pour  que  les  acides  n'en  précipitent 
pas  quelques  flocons  de  soufre;  attendu  que,  pendant 
qu'on  le  prépare,  une  certaine  quantité  de  potasse  se 
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combine  avéc^u  verre  :  d'où  il  résulte  que  le  soufre  de 
Tacidesulfurique  correspondant  à  cette  quantité  d*alcali^ 
se  rejette  sur  une  portion  du  sulfure  potassique,  et  la  porte 
à  un  degré  plus  élevé  de  sulfur'ation.Xâ  dissolution  dû 
sulfure  préparé  par  la  voie  sèche,  ne  contient  aucune 
trace  d'acide  sulfurique,  et  on  obtient,  pendant  la  pré- 
paration, toute  Teau  qui  correspond  à  Toxigène  de  Ta* 
cide  et  à  celui  de  Falcali  ;  ce  qui  démontre  clairement 
que  le  sulfure  nW  point  de  la  potasse  sulfurée,  et  que 
l'acide  sulfurique  qû^on  trouve  lorsqu'on  prépare  le  foie 
ide  souff'e  à  la  manière  ordinaire,  en  faisant  fondre  de 
la  potasse  avec  du  soufre,  ne  peut  point  être  produit 
par  l'action  de  l'eaul  Le  sulfure  potassique  se  combine 
avec  le  sulfidé  hydrique ,  le  sulfîde .  carbonique,  et  la 
jplupart  des  sulfures  métalliques  électronégatifs,  combi- 
naisons dont  je  parlerai  quand  je  ferai  l'histoire  des  sul^ 
foséls  de  potassium.    , 

a^  Bisulfure  de  potassium.  On  Yohlient  en  dissol* 
Vaut  du  sulfhydrate  potassique  saturé  dans  de  l'alcool, 
laissant  la  liqueur  à  l'air,  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à 
se  IroubW  à  la  surface,  et  levaporant  ensuite  à  siccité' 
danâ  le  vide.  II  entre  facilement  en  fusion;  après  s^être 
isolidifié,  il  a  une  teinté  orangée,  mais  sans  texture  cris* 
talline.  Cette  combinaison  doit  naissance  à  ce  que  l'hy-» 
tdrogène  du  sulfide  hydrique  s'oxide  aux  dépens  de  l'air. 
On  prend  une  dissolution  alcoolique,  parce  qu'elle  se 
trouble  quand  le  soufre  commence  à  s'acidifier',  ce  qui 
n'a  point  lieu  dans  la  dissolution  aqueuse. 

Dans  ce  bisulfure,  le  potassium  est  combiné  avec  deux 
fois  autant  de  soufre  qu'il  en  contient  dans  le  sulfure 
potassique,  et  s'il  venait  à  être  oxid^  entièrement,  il  en 
résulterait  du  bisulfate  potassique. 

3®  Trisulfure  de  potassium.  On  l'obtient  pur  en  di» 
rigeant  les  vapeurs  Ju  ^ulfide  carbonique  sur  du  carbo* 
nate  potassique  rougi  au  feu ,  tant  qu'il  se  dégage  un 
gaz  non  condensable  par  le  refroidissement.  On  se  le 
procure  plus  facilement ,  mais  mêlé  avec  du  sulfate  po- 
tassique, en  faisant  fondre  loo  parties  de  carbonate  pô- 
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jtassiqiie  ordinaire  et  anhydre  avec  58,aa  de  soufre,  tfu 
moins,  dan3  un  vaisseau  de  verre,  et  roalntei^aat  le 
'mélange  en  fusion ,  au  rouge  naissant ,  jusqu'à  ce  que 
Tébullitioji  produite  par  le  dégagement  du  gaz  acide 
carbonique  ait  cessé,  et  que  la  masse  coule  tranquille* 
ment.  Dans  cette  opération ,  un  dixième  du  soufre  em- 
ployé se  combine  avec  l'oxigène  des  trois  quarts  de  la 
potasse,  et  prodi^it  de  Tacide  sulfurîque  en  quantitéc-  exa 
tement  sufBsante  pour  saturer  le  quart  restant  dalcali« 
De  là  vient  que  quand  on  produit  du  foie  de  soufre^ 
en  faisant  fondre  du  soufre  avec  un  alcali  ou  une  terre 
alcaline,  les  trois  quarts  de  Talcali  se  convertissent  tou«. 
jours  en  sulfure.  Cette  combinaison  est  noire  et  opaque 
pendant  la  fusion;  mais,  après  le  refroidissement,  elle 
a  une  couleur  hépatique,  et  ressemble  parfaitement  au 
fbiç  de  soufre  ordinaire.  Si  l'on  ajoute  moins  de  58  par- 
ties de  soufre,  une  certaine  quantité  du  carbonate  reste 
sans  se  décomposer,  et  se  mêle  d'une  manière  intime 
avec  le  sulfure,  pendant  la  fusion;  de  sorte  que  celui- 
ci  peut  êti*e  fondu  tant  avec  du  carbonate  qu'avec  du 
sulfate  potassique.  Si  l'on  fait  chauffer  le  mélange  de 
ce  sulfure  de  potassium  a.vec  du  carbonate  potassique 
jusqu'au  rouge  blanc,  il  entre  de  nouveau  en  ébullition; 
du  gaz  acide  carbonique  se  dégage,  et  le  soufre  se  corn- . 
bine  avec  le  potassium,  de  manière  à  produire  le  bi-^ 
sulfure.  Il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  le  verre  est 
attaqué  en  même  temps  par  la  potasse,  et  que  si  i'ex* 
périence  avait  lieu  dans  des  vaisseaux  métalliques,  le 
çiétal  se  convertirait  en  sulfure  aux  déj>ens  du  sulfure 
de  potassium  :  d'oïl  il  suit  que  le  bisulfure  de  potassium 
ne  peut  jamais  être  pur  par  ce  procédé. 

Le  trisulfure  de  potassium  contient  trois  ibis  ^autant 
lie  soufre  qu'il  y  en  a  dans  le  sulfure  potassique ,  et  il 
est  proportionnel  au  suroxide  du  métal,  sous  le  rap- 
port de  la  composition. 

\^  Qtuidrisulfure  de  potassium,  Vonv  Y ohiemv y  on 
fait  passer  des  vapeurs  de  sulfide  carbonique  sur  du 
sulfate  potassique  rouge ^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
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plus  de  gaz  acide  carboniqae.  On  peut  aussi  faire  fondre 
du  carbonate  potassique  avec  du  Soufre  en  excès,  ct^ 
après  avoir  chassé  ie  soufre  excéd:«nt  par  la  chaleur,,, 
'diriger  un  courant  de  gaz  sulfîdc  hydrique  sur  le  foifr 
de  soufre  encore  ronge,  jusqu'à  ce  que  tout  le  sulfate 
potassique  qui  s'y  trouve  mêlé,  ait  été  décomposé  par 
le  gaz. 

Ce  sulfure  ressemble  au  foie  de  soufre  ordinaire  par 
ses  propriétés  physiques,  et  contient  quatre  fois  autant 
de  soufre  que  le  premier, 

5®  Persulfure  de  potassium  (i).  Pour  se  le  proeu* 
rer,  on  fait  fondre  loo  parties  de  carbonate  potassique  . 
avec  au  moins  94  parties  de  soufre.  La  combinaison 
s'opère  déjà  à  la  chaleur  du  soufre  fondant.  Le  déga-^ 
Cernent  du  gaz  acide  carbonique  fait  que  la  masse  a 
beaucoup  de  tendance  à  monter  par -dessus  les  bonU 
du  vase.  Si  le  carbonate  potassique  n'est  pas  parfaite* 
ment  anhydre,  il  se  dégage  du  gaz  sulfîde  hydrique,  en 
ïnême  temps  que  de  Tacide  carbonique.  Si  Ton  met  du 
^ufre  en  excès ,  celui-ci  se  sépare  par  voie  de  distilla- 
tion ,  aprë;  que  la  combinaison  s'est  opérée.  On  obtient,, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,' un  quart  de  la  potasse  convertie 
en  sulfate,  tandis  que  les  trois  autres  quarts  forment 
tLXi  sulfure  dans  lequel  le  potassium  est  combiné  avec 
cinq  fois  autant  de  soufre  que  dans  le  sulfure  potassi- 
que. C'est  là  le  fbie  de  soufi^e  ordinaire.  1 00  parties 
de  carf)onate  potassique  pur  en  donnent  T6a  î/a  de 
fbie  de  soufre,  contenant  3i,5  parties  de  sulfete  potas* 
sîque,  et  ï3l  de  persulfure  de  potassium.  Pour  obtenir 
ce  dernier  exempt  d'acide  sulfuriquc*,  il  suffit  de  pi^n- 
dre  l'un  ou  l'autre  des  degrés  inférieurs  de  sulfuration 
préparés  au  moyen  du  sulfîde  hydrique  ou  du  sulfide 
carbonique,  et  de  le  faire  fondre,  dans  un  vase  distîl- 


(i)  Je  rappelle  penulfure^  parce  que  le  Bon  de  nonibrequi 
désigne  cinq  est  d'un  emploi  di(Xicile ,  et  <]u'o«  «e  sert  quelque- 
fois de  la  particule  per  pour  indiquer  le  plus  haut  degré  de 
combinaisOD» 
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IskTofre,  tvec  an  soufre  en  excès,  jusqu'à  ce  que  le  soufre 
^cédant  ait  passé. 

Le  persulnire  de  pdtassium  n*est  pas  susceptible  de 
$e  combiner  avec  une  plus  grande  quantité  de  soufre 
jyar  la  fusion;  car  lorsque  Ton  fait  fôïidre  ces  deux  corps 
ensemble,  €ft  qn*on  lés  laisse  ensuite  reposer ,  ils  se  sé- 
parent Fuii  de  Tautre,  et  le  soufre  se  rassemble  à  la  sur- 
ntce,  sous  la  forme  d\ine  couche  bien  distincte. 

Ce  persulfure  a  une  couleur  hépatique  foncée,  qui 
îdî  a  valu  son  nom  de  foie  de  soufre.  Il  attire  ITiumî- 
dité  de  l'air,  et  répand  en  même  temps  une  légère 
odeur  de  sulfide  hydrique,  due  à  Faction  de  l'acide  car- 
bonique. Quand  on  le  conserve  dans  des  flacons  mal 
Bouchés,  il  devient  peu  à  peu  blanc  à  la  surface,  éprou- 
vant, par  l'oxidation,  un  changement  sur  lequel  je  re- 
viendrai plus  loin.  Les  àddès  en  dégagent  du  sulfîde 
hydrique ,  et  en  précipitent  d«  soufre  blanc  (  sulphur 
prœcipitatùm  ).  Lorsqu'on  vei^e  |)eu  à  peu  sa  dissolu» 
tion  dans  de  Tâcide  hydrochlorique  qui  ne  soit  pas  trop 
concentré,  on  voit  se  séparer  peu  à  peu  Fhyparsulfure 
d'hydrogène  oléagineux  dont  j'ai  parlé  précédemment 
(p.  ao4).  Tons  les  métaux  qu'on  fait  chauffer  avec  lui, 
à  une  température  assez  élevée,  lui  enlèvent  son  excès 
de  soufre , passent  à  l'état  de  sulfure,  et  plusieurs  d'entre 
eux  se  combinent  sous  cette  forme  avec  le  sulfure  potas»- 
sique.  On  emploie  le  persulfure  de  potassium  en  mé- 
decine. 

Indépendamment  de  ces  dnq  degrés  de  sulfuration , 
on  peut  en  obtenir  encore  deux  autres. 

L'un  est  intermédiaire  entre  le  trisulfure  et  le  qua- 
drisulfure.  On  se  le  procure  eti  faisant  passer  un  cou- 
rant de  gaz  sulfîde  hydrique  sur  du  sulfate  potassique 
rouée,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  se  former  de  l'eau  par 
la  reaction  mutuelle  du  gaz  et  du  sel.  Après  le  refroidis- 
sement ,  ce  sulfure  est  transparent  et  d'une  très-belle 
couleur  de  vin  rouge.  Il  contient  trois  fois  et  demie  au- 
tant de  soufre  que  le  premier.  Pendant  sa  formation,  il 
ÈB  dépose  toujours  du  soufre  dans  le  tube  qui  con- 
duit le  gaz  excédent,  en  même  temps  que  de  Feauj 
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ce  qui  cesse  d'avoir  lieu  quand  la  décomposition  du  sel^ 
est  achevée.  Il  est  dair  dVprès  cela  que  la  combinaison 
doit  être  définie,  sans  quoi  tout  le  soufre  du  gaz  dé- 
composé s^unirait  au  potassium.  Mais  je  ne  déciderai 
pas  la  question  de  savoir  si  Ton  doit  la  considérer  comme 
un  degré  à  part  de  sulfuration,  ou  seulement  comme 
tine  combinaison  de  deux  sulfures  différens^  par  exem- 
ple ,  de  bisulfure  et  de  persulfure,  dans  une  proportion 
telle  que  tous  deux  continssent  la  même  quantité  de  po- 
tassium ,  sorte  de  composé  dont  d'autres  métaux  nous 
fourniront  encore  des  exemples. 

Uautre  degré  de  sulfuratiou  tient  le  milieu  entre  le 
quadrisulfure  et  le  persulfure,  et  parait  être  composé 
de  ces  deux-là,  dans  unç  telle  proportion  qu'ils  contien- 
nent aussi  toiis  deux  une  égale  quantité  de  potassium., 
On  l'obtient  en  niêFant  le  quadrisulfure  avec  du  soufre,, 
et  faisant  doucement  rougir  le  tout  dans  un  courant  de 
gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  distille  plus 
de  soufre.  Il  contient  quatre  fois  et  demie  autant  de 
soufre  que  le  sulfure  potassique. 

Ainsi  nous  avons  sept  degrés  de  sulfuration  du  po- 
tassium, dans  lesquels  le  soufre  est  au  métal  comme 
i,  2,  3,  3^,  4»  4t  ^t  5,  ou  comme  a,  4»  6>  7»  8,  9 
et  I  o.  On  ignore  encore  si ,  dans  la  dernièi*e  série ,  les  de- 
grés correspondans  à  3  et  à  5  existent  réellement  ou  non. 

Quand  on  traite  le  sulfure  de  potassium  par  l'eau,  ou 
il  se  dissout  sans  éprouver  aucun  changement,  ou  le 
potassium  se  convertit  en  potasse  aux  dépens  de  l'eau, 
et  lliydrogène  s'unit  au  soufre,  avec  lequel  il  reste  com- 
biné à  la  potasse.  J'ai  déjà  dit,  à  l'article  des  hydracides, 
que  l'expérience  ne  nous  fournit  aucune  donnée'  pour 
décider  laquelle  de  ces  deux  hypothèses  est  l'expression 
de  la  vérité  ;  mais  j'ai  donné  la  préférence  à  la  pre- 
mière, suivant  laquelle  les  hydracides  sont  décomposés 
par  les  bases  salifiables,  et  par  conséquent  le  sulfure  de 
potassium  se  dissout  dans  l'eau  sans  se  décomposer. 
Cette  préférence  paraît  mieux  justifiée,  ici  qu'à  l'égard 
de  toute  autre  combinaison  d'un  hydracîde;  car^  dans 
le  cas  contraire,  nous  serions  obligés  d'admettre  autant 
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4lWides  hydrosuUurique»  que  le  potassium  a  de  degréet 
de  sulfuration,  et  tous  les  sulfures  métalliques  électro- 
négatifs  qui  produisent,  avec  le  sulfure  potassique,  un 
corps  solubledans  Teau,  devraient  également  constituer 
alors  autant  d^iydracide»  particuliers,  composés  d'un 
.métal  électrouégatif,  Je  soufre  et  dliydrogène.  Nous  évi- 
tons de  semblables  explicatiohs,  dont  1  exactitude  n  est 
point  encore  prouvée,  en  admettant  que  les  divers  de- 
grés de  sulfuration  du  potassium  sont  solubles  dans  leau 
sans  éprouver  le  moindre  changement,  et  cette  solubi* 
Jité  dans  un  liquide  oxidé  n'a  rien  qui  répugne ,  puisque 
nous  savons,  par  ce  qui  précède,  que  le  sulfure  de  po- 
tassium peut  être  fondu,  tant  avec  le  sulfate  qu'avec  le 
carbonate  potassiques.  Il  y  a  plus  même:  les  expériences 
^avec  le  chalumeau  nous  apprennent  que  de  très-petites 
quantités  de  sulfure  de  potassium  ou  de  sulfure  de  sodium 
peuvent,  par  la  fusion,  être  unies  au  verre  ordinaire,  et 
lui  communiquer  leur  couleur. 

Le  sulfure  de  potassium  peut  être  produit  tant  par  la 
.fusion  que  par  1  ebullition  de  l'hydrate  potassique  avec 
,du  soufre.  Dans  le  premier  cas,  si  Ton  fait  fondre  de 
rhydt^te  potassique  cristallisé,  à  une  douce  chaleur,  avec 
une  quantité  de  soufre  insuffisante  pour  le  saturer,  le 
soufre  se  dissout  au  milieu  d'un  dégagement  de  gaz. 
L'effervescence  n'est  occasionnée  que  par  des  vapeurs 
aqueuses  qui  s'échappent.  Il  se  sépare  une  quantité  d'un 
sel  blanc,  qui  flotte  à  la  surface  de  la  masse  fondue. 
Celle-ci  est  jaunâtre;  mais,  par  le  refroidissement,  elle 
devient  plus  ou  moins  rouge,  suivant  que  l'excès  de  po- 
tasse est  plus  ou  moins  considérable.  Cette  couleur  in* 
clique,  que  dans  ce  cas  c'est  du  sulfure  potassique  qui  s'est 
formé,  et  que  le  soufre  a  décomposé  la  potasse,  mais  non 

f>oint  l'eau  ;  car  s'il  s'était  formé  un  splfliydrate  potassique, 
a  masse  fondue  serait  sans  couleur.  Le  sel  qui  nage  à  la 
surface  du  mélange  fondu  est  de  l'hyposulfite  potassique. 
Les  expériences  ont  démontré  qu'il  ne  se  produit  jamais 
de  sulfite  pendant  la  formation  du  sulfure  de  potassium. 
Lorsqu  on  fait  bouillir  du  soufre  avec  une  dissbiutioa 


^^  potasse  caTistîque,  H  se  dissout,  k  Kquenr  devîerit 
jfluîie,  et  elle  contient  ^n  mélange  d'hyposuHîte  potas- 
sique et  de  salfure  de  potàssiiiin.  La  Tinoindre  qnantité- 
de  soufre  suffit  ponr  colorer  le  liquide,  fl  paraît  donc 
ique  quand  on  dissout  le  soufre  dans  une  lessive  de  po- 
tasse avec  excès  d'alcali,  ce  n'est  pas  le  sulfure  potas- 
sique qui  se  fijnne,  mais  un  degré  supérieur  de  sulfura- 
tion,  que  Ton  n'a  point  encore  pu  déterminer  par  des 
«périences.  Si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  avec  ph«s 
•de  soufre  qu'elle  n'en  peut  dissoudre,  on  obtient  du  per- 
sulfure  de  potassium  ;  les  trois  quarts  de  la  potasse  se 
convertissent  en  sulfure,  et  un  quart  se  combine  avec 
ime  quantité  d'acide  hjrposulfîireux  qui  coutieM  trois 
fois  autant  d'oxigène  que  Takali.  Lorsqu'on  verse  une^ 
dissolution  concentrée  bouillante  de  ce  sulfure  de  po- 
tassium dans  un  vase  présentant  une  grande  surface,. 
«Ile  se  trouble  beaucoup,  et  dépose,  du  soufre,  non  pas. 
parce  quelle  se  refroidit,  mais  à  cause  de  l'action  d& 
,  l'air,  qui  convertit  une  portion  du  sulfure  de  potassium 
<n  hyposulfite  potassique,  avec  précipitation  do  soufiie 
excédant.  Si  on  laisse  la  liqueur  se  refroidir  dans  le 
^raisseàu  clos  qui  a  servi  à  la  préparer,  elle  n'y  subît  au- 
cune altération.  U  ne  paraît  pas,  qu'où  ait  recherché, 
s'il  est  possible  de  l'amener  à  cristalliser  en  l'évaporant 
à  l'abri  du  contact  de  l'arr. 

Le  persuUiire  de  potassium  est  soluMe  dans  f  alcool. 
Jm  dissolution  peut  dissoudre  davantage  de  soufre  par 
rébullition  ;  maïs  on  ignore  si  c'est,  parce  qu'il  se  forme 
tiloi's  un  degré  de  sulfriràtiôn  plus  élevé,  ou  seulement 
«n  vertu  de  la  faculté  dissolvante  qui  appartient  à  Tal- 
«ool.  Si  Fon  verse  de  Teau  dans  cette  dissolution  satu- 
rée, elle  se  trouble,  et  du  soufre  s*en  précipite. 
•     Quand  on  expose  à*  l'air  utie  dissolution  de  sulfura 
«de  potassium  dans  l'eau,  le  pôtassitrm  et  le  soufre  s'oxî- 
d«»nt  Rjnrfultanément,  de  manière  à  produire  de  rhypo- 
ssique,  dans  lequel  Pacide  et  la  base  contien- 
ale  quantité  d^oxîgènei  Le  sulfure  potassique 
legré  de  sulfuratîou  qui  subisse  cetts  décom- 


3 


PÈtOSPHURE   DÉ  POTASSIUM.  ^07 

bosidon  sans  se  trouWer;  tous  les  autres  laissent  préci- 
piter te  soufre  excédant  (qu'ils  contiennent.  Tant  que  la 
dissolution  conserve  une  teinte  jaune,  il  ne  se  forme  que 
de  lliyposulfite  potassique  ;  mais ,  à  Hnstant  où  le  soufre 
ise  précipite,  ITiyposulfite  s'oxide  et  se  convertit  en  sul- 
fite; lequel  à  son  tour  se  transforme  bientôt  en  sulfate, 
la  liqueur  continuant  toujours  a  rester  neutre,  parce 
ue,  dans  ces  trois  sels  neutres,  la  proportion  relative 
e  soufre  et  de  potassium  est  la  même. 
Une  dissolution  alcooliqtte  de  sulRire  de  potassiun» 
renfermée  dans   un  flacon  imparfaitement  bouché,  se 
couvre  à  la   surface  d*hyposuIfite  potassique,  en  cris- 
taux blancs,  jusqu'à  ce  que  Talcool  finisse  par  être  telle- 
ment saturé  de  soufre  rais  à  nu,  qu'il  n'en  peut  plus» 
dissoudre  davantage,  époque  à  laquelle  du  soufre  et  de 
riiyposulfite  cristallisent  ensemble.  Si  Ton  a  dissous  le 
second  ou  le  troisième  sulfure  de  potassium  dans  de 
Falcool  très-fort,  on  obtient  une  grande  quantité  de  sel, 
cristallisé,  avant  même  que  le  soufre  commence  à  se 
séparer. 

Phosphure  de  potassium.  — •  Le  potassium  et  le 
phosphore,  chauffes  ensemble  dans  le  gaz  nitrogène,  le 
gaz  hydrogène  ou  le  vide,  se  combinent nvec  dégagement 
de  lumière.  Chauffé  dans  du  gaz  pliosphure  trihydri- 
que,  le  potassium  s'enflamme,  brûle,  et  s'unit  au  phos- 
phore, en  laissant  du  gaz  hydrogène  pur.  La  combi-^ 
naison,  quand  elle  contient  un  excès  de  phosphore,  » 
une  teinte  foncée  de  chocolat,  sans  éclat  métallique* 
Quand  on  chauffe  le  phosphure  de  potassium  dans  ua 
courant  de  gaz  hydrogène,  jusqu'à  ce  que  tout  le  phos-^ 
phore  en  excès  ait  été  expulsé^  le  phosphure  cristalHse 
en  se  solidifiant,  d'après  H.  Rose.  11  bout  au  moment  de 
la  cristallisation,  comme  s'il  se  dégageait  un  gaz  dans^ 
son  intérieur,  et  ce  phénomène  reparaît  chaque  ibis,. 
qu'après  l'avoir  fait  fondre  on  le  laisse  figer.  Lorsque 
la  masse' est  parfaitement  refroidie,  elle  a  l'éclat  mév 
tallique  et  là  couleur  du  cuivré  ''  du  Japon,  Suivant  les 
proportions  différentes  de    ses  '  priiibipes  constituans^ 
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le  phosphuce  s  enflamme  dès  qu  on  Teipose  à  Tair^  à  la 
température  ordinaire;  où  bien  jl  exige  pour  cela,  qu^on 
le  fasse  chauffer,  et  dans  tous  les  cas  il  se  convertit  en 
phosphate.  Il  s'oxide  dans  IVau,  parfois  avec  explo- 
sion ,  et  dégage  un  gaz  phospbure  d'hydrogène  qui 
li'est  point  susceptible  de  s'enflammer  spontanément;  la 
dissohition  contient  de  Thypophosphite  potassique,  sans 
aucune  trace  de  phosphate.  On  ne  s'est  point  encore 
occupé  de  rechercher  quelles  sont  les  diflereutes  pro- 
portions dans  lesquelles  le  potassium  peut  se  combiner 
avec  le  phosphore,  non  plus  que  les  caractères  qui  dis- 
tinguent chacune  de  ces  diverses  combinaisons.  Si  Ton 
traite  du  potassium,  à  une  haute  température,  par  de 
l'acide  phosphorique  vitrifié,  ou  obtient,  d'après  Gay« 
Lussac  et  Thénnrd ,  une  masse  rouge  qui  jïnraît  con- 
tenir un  de  ces  composés.  Mais  on  ne  peut  point  ob- 
tenir de  phosphure  de  potassium  en  traitant  de  l'hydrate 
potassique  par  du  phosphore,  parce  qu'alors  il  se  dé- 
gage du  gaz  phosphure  trihydrique,ef  se  forme  de  Thy- 
pophosphite  potassique. 

Carbure  de  potassium.  —  J'ai  dit  qu'en  distillant  lé 
potassium  prépare  d'après  la  méthode  de  Brunner,  il 
restait  dans  la  cornue  un  corps  noir  et  charbonneux.  Ce 
corps^est  probablement  un  percarbure  de  potassium. 
Quand  on  le  jette  dans  l'eau ,  il  se  décompose  avec  ef- 
fervescence. Si  on  se  contente  de  l'humecter  un  peu, 
il  s'enflamme  et  brûle.  On  peut  le  garantir  du  contact 
de  l'air  et  de  Thumidité, atmosphérique,  en  versant  de 
l'huile  de  pétrole  dessus  \  avant  de  le  retirer  de  la  cornue. 
Si  alors  on  le  jette  dans  de  l'eau ,  il  tombe  au  fond ,  et 
dégage  du  gaz  carbure  d'Iiydrogène  ,qulle  ramène  méca- 
niquement à  la  surface.  Le  liquide  se  sature,  tant  de  car- 
bonate potassique ,  que  de  potasse  combinée  avec  d'au- 
tres matières  charbonneuses,  et  il  reste  du  charbon  non 
dissous.  La  matière  noire  et  non  métallique  qui  passe 
à  la  distillation  lorsqu'on  prépare  le  potassium  d'après 
la  méthode  de  Brunner,  et  qui  contribue  à  obstruer  le 
tuyau  de  dégagement,  paraît  également  contenir  ua 
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carbure  de  potassium  analogue.  Celte  masse  se  pt*éci« 
pite  au  fond  de  leau,  la  décompose  vivement,  et  sVn* 
flamme  lorsque  le  gaz  qui  s'en  dégage  l'a  ramenée  à  la 
surface  du  liquide.  Là  dissolution  qui  résulte  de  là  est 
d'un  jaune  foncé  et  opaque  ;  elle  laisse  du  charbon 
pour  résidu.  Le  potassium  métallique  obtenu  par  la 
piétliod^  de  Brunner,  ne  donne  pas  de  carbonate  po* 
tassique  quand  il  s  oxide  aux  dépens  de  IVau  sans  le 
concours  de  l'air,  et  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage 
.alors  est  parfaitement  pur  et  exempt  de  tout  carbone. 
Le  charbon,  combiné  avec  du  potassium,  qni  reste  après 
ia  dissolution ,  contracte  donc  une  combinaison  d'uo 
autre  genre  pendant  la  dissolution. 
'  Borure  de  potassium*  — -  On  ne  sait  pas  bien  positi« 
vement  encore  si  ce  composé  existe  ou  non.  luorsqu'ôn 
réduit  Tacide  borique  par  le  potassium,  on  obtient  une 
masse  brune,  qui  dégage  du  gaz  hydrogène  dès  qu'elle 
est  mise  en  contact  avec  IVau.  11  est  probable  que  ce 
gaz  doit  naissance  à  une  certaine  quantité  de  potassium^ 
que  le  bore  a  retenue. 

.  Siliciure  de  potassium.  —  On  J'obtient  en  rédui- 
^ut  Tacide  silicique  par  le  potassium.  C'est  nue  masse 
brune,  affaissée,  non  métallique,  qui  décompose  l'eau^ 
en  dégageant  du  gaz  hydrogène  et  laissant  de  la  silice» 
Si  là  combinaison  contient  du  potassium  en  excès.,  on 
obtient  une  dissolution  de  silicate  potassique ,  qui  se 
forme  par  Toxidation  des  deux  radicaux,  aux  dépens 
de  l'eau. 

jilliages  de  potassium.  —  Le  procédé  le  plus  facile 
pour  obtenir  ces  alliages,  consiste  à  mêler  exactement 
du  surtartrate  potassique  avec  un  métal  réduit  en  par- 
ticules très'déliées,  et  à  calciner  fortement  le  mélange, 
pendant  une  ou  plusieurs  heures,  dans  un  creuset  im- 
parfaitement luté.  Plus  le  métal  a  de  tendance  à  s'aci- 
difler^  mieux  l'expérience  réussit,  et  le  composé  qui 
en  résulte  est  plus  réfractaire,  que  chacun  des  deux 
métaux  qui  le  constituent.  L'opération  réussit  surtout 
avec  l'antimoiue,  puis  avec  i'etain,  le  bismuth  et  le 
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plomb.  Le  tellurate  potassique,  traité  par  du  charbon 
seul,  donne  du  teltiirure  de  poldssrum.  La  plupart  àei 
métaux  peuvent  être  fondus  directement  avec  le  potâs* 
sîum,  et  ces  alliages  sont  décomposés  par  l'eau,  qui 
convertit  le  potassium  en  potasse,  laissant  l'atitre  mé- 
tal sons  foirme  spongieuse*  Le  potassium  donne  aveé 
le  mercure  un  amalgame  susceptible  de  cristalliser, 
qui  contient  un  et  demi  pour  cent  de  potassî  um .  Si  Ton  mêlô 
tme  partie  de  potassium  avec  deux  de  mercure,  en  vo- 
lumes, ou  une  partie  du  premier  avec  quarante-quatre 
du  second,  en  poids,  la  combinaison  s'opère  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur;  après  le  refroidis- 
sement ,  l'amalgame  est  dur,  et  a  Tapparence  de  l'ar- 
gent. Lorsque  la  quantité  de  mercure  est  à  celle  du  po- 
tassium dans  une  proportion  qiri  excède  celle  de  loo:  i, 
Pamalgame  est  liquide,  mais  oti  peut  le  concentrer  eH 
le  distillant  dans  du  ^z  hych*ogèite.  Cet  amalgame  âè 
couvre,  à  Fair  sec,  aune  croûte  crevass^ée,  d*uii  gris 
brunâtre,  qui  est  composée  de  sôusoxide  Jxotassique  et 
rfbxide  mercureux.  Lorsqu'on  Hiumecte  avec  de  Teau, 
celle-ci  se  décompose  vivement;  il  se  forme  de  fa  po- 
tasse et  de  Toxide  mercurique  roùge,  sî  Tamalgame 
contient  beaucoup  de  potassium  ;  sans  quoi  ft  ne  sô 
.produit  que  de  Foxîde  mercureux.  Eii  jetant  un  amait- 
gamer  de  potassium  dans  de  feau,  îl  se  forme  de  la  po- 
tasse, avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  îî  resté 
àxx  mercure  pur.  La  combinaison  de  mercure  et  de 
potaissium  dissout  cFautres  métaux,  et  amalgamé  même 
la  surface  du  fer  et  du  platine ,  qui  sont  peu  ou  point 
attaqués  par  le  mercure  seul.  Quant  aux  autres^  alliages 
que  ton  connaît,  j'en  parlerai  à  Poccasion  de  chacun  des 
métaux  qui  s'y  troiîrent  combinés  avec  ïe  potassium. 

La  nature  nous  offre  le  sodium  principalement  a  Tétat 
de  chlorure,  auquef  on  donne  le  nom  asuef  de  sel  marin 
on  de  sel  y  et  qui  se  trouve  non-seulement  dissous  dans 
fes  eaux  de  Itr  mér  en  très-grande  quantité,  mais  encore 


dépesé  en  couches  dan^  certain3  terrains ,  d'où  on   le., 
tire  soii»  la  dénomination  âa  set  gemme. 

Les  procédés  à  Faide  desquels  ou  extrait  le  sodium 
de  Phydrate  sodique ,  sont  parfaitemeut  semblables  à, 
«ceux  qu'on  suit  pour  l'extraction  du  potassium.  Cepen- 
-dàint  il  est  moins  facile  de  se  le  procurer  par  la  décon^ 
position  dé  «on  hydrate  dans  un  canon  de  fusil,  at- 
tendu qu'il  n'est  point  aussi  volatil.  Quoi  qu'il  en  soit,^ 
cette  méthode  est  la  plus  avantageuse,  et  Thénard  a 
trouvé  ^«'en  Ésusant  fondre  lliydrate  sadique  avec  uner 
petite  quantité  d'hydrate  potassique,  avant  d'en  opé- 
rer la  réduction,  ceîle-ci  §'exécute  avec  beaucoup  plus 
^e  facilité.  On  extrak  la  potassium  du  produit,, en  met- 
tant celui-ci,  dans  un  vaisseau  ouvert  y  sous  une  couche 
id'liuile  de  térébenthine  recti&ée  ou  de.  pétrole ,  qui  dissout 
le  potassium  en  peu  de  pui?s,  et  laisse  le  sodium  doué  de 
^sa  malléabilité  ordinaire.  Hermann  assure  qu'il  est  tout 
aussi  facile ,  sinon  même  plus ,  d'^obtenir  le  sodium ,  d'aprèa 
la  méthode  de  Brunner,  au  moyen  du  tartrate  sodique  et 
<du  cliarbon,  que  de  se  procurer  le  potassium,  et! qu'il 
u'est  pas  nécessaire  pour  cela  d^ajouter  de  la  potasse^ 

Le  sodium  est  blanc  et  ressemble  à  l'argent.^  Il  est 
^us  mou  et  plus  malléable  ^ue  les  autres  métaux  ordi- 
naires. On  le  réduit  en  feuilles  minées  avec  la  plus 
.grande  fiiçilité,,  et  il  conserve  sa  maléabillité  jusqu'à  ce 
-qu'il  soit  au  point  d'entrer  en  fusion.  Davy  a  trouvé  sa 

Îesanteur  spécifique  de- o,g3/(8.  Tliénard  et  Gay-Lussac 
L  portent  à  0^72  à  +  i5  degrés.  Il  se  ramollit  k 
-+-  5o  degrés ,  et  à  +  90  degrés  il  est  parfaitement  li- 
xjuide;.  mais  il  ne  se  volatilise  point  à  ui  ehaleur,  qui 
suffit  ordinairement  pour  k  âision  du  verre. 

A  l'air,  il  s'oxide  lentement  et  se  '  couvre  d'une 
croûte  de  soude«  La  chaleur  active  bien  son  OKadatiion , 
mais  il  n^  prend^  feu  que  quand  il  est  sur  le  point  de 
rougir.  En  orûlant,,il  lance  autour  de  lui  de»  étincelles 
embrasées.  A  la  surface  de  Tèau  il. s'oxide  viveinent,  et 
se  convertit  ea  soude,  mais  sans  s'enflammer ,i  quoique 
j^feis  il  lance  des  étiiu:elles«.  Lorsqu  on  l'arrose  d'un^ 
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très-petite  quantité  d*eau ,  il  s*écliaufFe  facilement  jus« 
qu  au  point  de  prendre  feu.  Son  affinité  pour  Toxigène 
est  moindre  que  celte  du  potassium  ;  mais  il  décompose 
la  plupart  des  autres  corps  oxidés. 

On  lui  connaît*  comme  au  potassium ,  trois  degrés 
d*oxidation  : 

1^  Souso3cide  de  sodium.  II  s^obtient  de  la  même  ma-^ 
nière  que  celui  de  potassium ,  auquel  il  ressemble  par- 
faitement, tant  par  son  aspect  que  par  ses  propriétés. 
Probablement  il  ne  contient  que  la  moitié  de  Foxigène 
qui  constitue  la  solide. 

ol^  La  soude  se  rencontre  moins  fréquemment  que  la 
potasse  dans  la  nature ,  oii  elle  s'offre  tantôt  combinée 
avec  de  l'acide  silicique,  dans  le  règne  minéral,  tantôt 
unie  «à  quelques  matières  organiques,  dans  le  corps  des 
animaux  et  des  plantes.  Tandis  qu'on  trouve  la  potasse 
surtout  dans  les  plantes,  c'est  principalement  dans  les 
êtres  organisés  de  nature  animale  qu'on  rencontre  la 
soude.  J'ai  déjà  dit  que  les  anciens  chimistes  la  dési- 
gnaient sous  le  nom  à^alcaii  minéral.  Les  chimistes  al- 
lemands  et  suédois  1  appellent  nairon,  réservant  le  nom 
de  soda  pour  la  soude  du  commerce;  et  c'est  d'après 
cela  qu'ils  ont  imposé  la  dénomination  de  nairium  a 
.  son  radical  métallique. 

On  peut  l'avoir,  soit  anbydre,  soit  à  l'étal  d'hydrate. 

La  soude  anhydre  s'obtient  de  la  même  manière 
que  la  potasse  anhydre,  à  laquelle  elle  ressemble  aussi 
par  son  aspect.  Mais  elle  est  moins  fusible  et  moins 
volatileï  elle  est  composée  de  74^4^  parties  de  sodium, 
et  a5,58  d'oxigène ,  c'est-à-dire  que  loo  parties 
de  sodium  en  absorbent  34^372  d'oxigène  pour  la  pro- 
duire. 

En  décrivant  Vhydrate  sodiquCy  je  commencerai, 
comme  j'ai  fait  pour  celui  de  potasse,  par  indiquer  les 
matières  desquelles  on  a  coutume  de  le  retirer.  On  l'ob* 
tient  particulièrement  de  certaines  plantes,  que  l'on  cul- 
tive à  cet  effet  sur  les  bords  de  la  mer.  La  plupart  ap- 
partiennent aux  genres  Sallcornia  et  Salsola;  et  le» 
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Sdhola  Soda  et  Salsola  Kali  sont  celles  qu'on  exploite 
de  préférence.  La  soude  y  est  combinée  avec  une  ma- 
tière végétale ,  et  il  est  probable  que  la  végétation  la 
dégage  du  sel  marin ,  dans  lequel  le  sodium  est  uni  au 
chlore.  On  en  tire  aussi  de  plusieurs  espèces  d'algues; 
maïs  elle  est  mêlée,  dans  ces  sortes  de  végétaux,  avec 
davantage  de  substances  étrangères. 

La  cendre  des  plantes  marines,  qui,  pendant  la  com- 
bustion, s'agglutine  en  gros  morceaux,  est  fournie  au 
commerce,  sous  le  nom  de  soude,  par  le  midi  de  l'Eu- 
rope et  les  côtes  septentrionales  de  l'Afrique.  Elle  con- 
tient, indépendamment  du  carbonate  sodique,  une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  de  sodium,  du  sulfate  sodique^ 
du  sel  marin,  du  carbonate  et  du  sulfate  potassiques, 
et  une  cendre  terreuse  insoluble.  La  cendre  que  l'on  ob- 
tient des  algues ,  et  qu'on  prépare  surtout  en  France  et 
en  Hollande,  est  appelée  soude  de  varec.  Elle  donne 
moins  de  soude  que  l'autre,  et  contient,  non-seulement 
une  grande   quantité  des  substances  étrangères    dont 
je  viens  de  parler,  mais  encore  de  l'iodure  sodiqme. 
On  retire  la  soude  pure,  de  Tune  et  de  l'autre,  par  des 
procédés  semblables  à  ceux  qui  servent  pour  la  purifi-'  ' 
'  cation  de  la  potasse;  avec  cette  différence,  toutefois,  que 
la  lessive,  lorsqu'elle  ne  fournit  plus  de  cristaux  de  sels 
étrangers  à  la  température  ordinaire  de  l'air,>donne  en- 
suite de  gros  cristaux  réguliers  de  carbonate  sodique, 
quand  on  Texpose  à  un  froid  de  zéro  ou  de  quelques  de- 
grés au-dessus.  La  liqueur  incristallisable  qui  reste ,  est 
soumise  a  une  nouvelle  évaporation  ;  après  quoi  des  sels- 
étrangers  se  déposent  de  nouveau  par'  le  refroidisse-' 
nient,  et  ensuite  la  lessive  donne  encore  des  cristaux 
de  carbonate,  lorsqu'on  l'expose  à  une  température  plus 
basse.   On   continue  ainsi  jusqu'à,  ce  qu'elle  ne  four- 
nisse plus  de  carbonate  sodique.  Ce  sel  cristallisé  est  plus 
pur  que  la  potasse  purifiée  de  la  même  manière.  Cepen- 
dant il   faut  le  redissoudre  et  faire  cristalliser  encore 
plusieurs  fois ,  quand  on  veut  l'avoir  parfaitement  pur. 
Ou  le  réduit  à  l'état  de  soude  caustique  par  le  niêma 
IL  x4 
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procédé  que  la  potasse;  mais  une  partie  de. sel  dessé-  • 
ché  sur  le  feu ,  exige  deux  parties  de  chaux. 

On  obtient  aussi  de  l'hydrate  sodiqùe  en  décompo-  * 
sant  le  sulfate  sodique  (sel  de  Glauber)  par  la  potasse 
caustique  pure.  looo  parties  de  sèl  de  Glaubet  eu  cris- 
taux limpides  exigent  à54  parties  de  potasse  caustique 
fondue ,  pour  se  décomposer  complètement.  Dan^  cette 
opération,  la  potasse  se  combine  avec  l'acide  sulfa- 
rique,  et  produit  un  sel  moins  soluble,  qui  crrstalhse 
sa^s  d'ifficulté ,  après  une  évaporation  suffisante.  La  soude 
caustique  dans  la  dissolution  de  laquelle  il  ûe  se  forme 
plus  de  cristaux  de  sulfate  potassique,  en  contient  ce- 
pendant encore  une  petite  quantité ,  dont  on  la  débar- 
rasse en  l'évaporant  jusqu'à  consistance  de  miel ,  et 
la  faisant  dissoudre  dans  l'alcool,  qui  laisse  le  sulfate 
sans  l'attaquer.  On  ajoute  un  peu  d'eâu  à  la  dissolution 
alcoolique,  on  en  retire  l'alcool  par  la  distiHation,  et 
l'on  évapore  le  résidu  jusqu'à  siccité  dans  un  vase  dar- 
cent  ou  de  fer  poli.  Il  est  bon,  dans  cette  opération, 
d'employer  un  léger  excès  de  sulfate  sodique,  parce 
qii'autrement  la  soude  caustique  pourrait  contenir  un 
neu  de  potasse  caustique.    ' 

La  soude  diffère  si  peu  de  la  potasse,  quant  a  ses 
caractères,  que  tout  ce  que  j'ai  dit  de  cette  derniei^  s  ap- 
plique  également  à  eUe.  Oh  ne  peut  point  la  débarras- 
ser de  l'eau  par  la  fusion;  mais  elle  forme  un  hydrate 
qui  contient  »a  }  pour  cent  d'eau.  Elle  se  distoul  tant 
dans  l'alcool  que  dans  l'eau,  et  sa  dissolution  aqueuse 
est  susceptible  de  cristalliser.  Cependant  ses  cristaux 
sont   un  peu   plus   altérables  et  absorbent  plus  rapi^ 
dément  l'acide  carbonique  dé  l'air.  I^  soudé"  cantique 
sèche,  qu'on  laisse  exposée  à  l'air,  s'humecte  d abord; 
mais  elle  redevient  sèche  au  bout  de  quelqu^  ]OurS,  et- 
iet  qui  n'a  lieu,  pour  la  potasse,  qu'au  bout  de  quelques 
mois.  Cette  différence  tient  à  ce  que  la  soude  pvodmt, 
avec  l'acide  carbonique,  uri  sel  sec  et  efflorescent;  tandis 
que  celui  auquel  la  potasse  donne  lieu  «st,  au  contraire. 
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Comme  il  çst  d'un  grand  intérêt  de  pouvoir  détermî- 
r,  sans  recourir  a  TévaporAtioa,  la  quantité  de  soude 
anhydre  que  contient  une  dissolution  de  cet  alcali,  je 
transcris  ici  la  table  suivante  dressée  par  Daiton  : 


TMÀ.HTEVK 

QUÀKTITB 

PESÂKTEVa 

QUAITTITÉ 

spécifif^ue 

d*alcali  qu'elle 

spécifique 

d^Llcaliqa'elle 

delà 

coutlenc 

df  la 

odo  tient 

dissolatîon* 

^nr  cent. 

dissolution. 

spr.  cent. 

2,00 

77,8 

1,40 

29,0 

l,Sô 

•3,6 

1,36 

26,0 

>,72 

ô3,£l 

1,32 

23,0 

1,63 

46,6 

1,29 

19,0 

1,56 

41,2 

1,23 

16,0 

1,50 

36,8 

1,18 

13,0 

1,47 

34,0 

1,12 

9/) 

1,44 

31,0 

1,06 

4,7 

3**  On  obtient  le  suroxide  de  sodium  en  faisait  chauf- 
fer du  sodium  jusqu'au  rouge,  sur  une  plaque  d'argent 
ou  de  chlorure  sodique  fondu  ;  mais  on  ne  peut  pas  lob- 
tenir  par  la  fusion  avec  du  nitrate  sodique.  Il  a  une 
teinte  de  jaune- verdâtre  sale,  et  n'entre  pas  aussi  faci- 
lement en  fusion  que  celui  du  potassium ,  dont  il  se 
rapproche  d'ailleurs  par  ses  propriétés.  Le  sodium  y  est 
combiné  avec  unp  fois  et  demie  autant  d'oîdgène  qu'il 
en  contient  dans  la  soude,,  c*est-â-dire  que,  pour  le  pro- 
duire, loo  parties  du  métal  se  combinent  avec  5r,558 
parties  d'oxigène. 

Le  sodium  se  comporte  de  même  que  le  potassium 
avec  le  soufre,  le  phosphore  et  les  métaux. 

On  peut  obtenir  le  sulfure  sodique  par  la  voie  hu- 
mide ,  en  suivant  la  méthode  que  j'ai  tracée  pour  le  sul- 
fure potassique.  Quand  il  a  été  suffisamnjent  concentré ^ 
il  cristallise  en  prismes  droits  à  quatre  pans,  terminés 
par  quatre  facettes.  St  saveur  et  sçs  propriétés  sont  les 
t]pâa>ê^  que  <selles  du  sulfure  potassique.  ^e$  cristaux 
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entrent  aisémenl  en  fusion,  él  quand  l'eau  cîe  cnstallisa* 
iîpn  est  dissipée,  le  sulfure  sodîque  redite  sous  la  forme 
<l*Uîic  masse  saline  blanche.  Lorsqu'on  la  calcine,  elle 
prend  une  teinte  jaunâtre,  qui  lient  h  ce  que,  le  sodium 
iioxidant  en  partie,  le  soufreuse  rejette  sur  une  autre 
partie  du  sulfure,  et  produit  un  degré  de  sulfuratioa 
plus  élevé.  Exposés  à  l'air,  les  cristaux  <le  sulfure  so- 
clique  s'humectent  à  leur  surface ,  mais  tardent  si  peu  ^ 
fte  convertir  en  hyposulfite  sodique,  qu'ils  n'ont  pas  le 
temps  de  tomber  en  déliquescencei  Ils  sont  beaucoup 
moins  solublcs  dan^  l'alcool  que  dans  l'eau ,  et  l'on  peut 
«e  servir  de  ce  liquide  pour  les  lîTver.  L'alcool  précipite 
incuie  le  sulfure  sodique,  soùs  forme  solide,  de  sa  dis- 
solution aqueuse  concentrée,  mais  il  redissout  le  préci- 
pité quand  on  en  verse  une  grande  quantilé. 

I^  sodium  est  dissous  en  plus  grajide  quantité  que  le 
potassium  par  le  mercure.  Il  se  développe  pendant  la 
^combinaison  tant  de  chaleur,  qu*il  en  résulte  du  feu. 
Scrullas  dit,  qu'en  projetant  un  peu  de  sodiinn  avec 
<juclque  force  sur  du  mercure,  le  premier  est  lancé  hors. 
<lu  vase  avec  explosion  et  dégagement  de  lumière.  Com- 
lîîné  avec  le  potassium,  il  est  plus  volatil  et  plus  fusible, 
que  quand  il  se  trouve  seul.  Une  partie  de  potassium  et 
trois  à  dix  de  sodium  donnent  un  alliage  qui  est  li- 
«]nlde  h  zéro;  mais  qui,  refroidi  par  de  la  glace,  cris- 
tallise et  devient  cassant.  En  général,  cet  alliage,  dans 
<iuelqucs  proportions  qu'il  soit  établi,  est  cassant,  argen- 
tin et  cristallin.  La  combinaison  de  dix  parties  de  po- 
tassium avec  une  de  sodium  surnage  l'huile  de  pétrole 
idislillée.  Quand  on  prépare  le  sodium,  on  observe  le 
snoment  où  le  mélange  métallique,  plongé  dans  t'huile 
de  térébenthine,  devient  malléable,  et  on  le  renferme 
de  suite  dans  des  vaisseaux  clos,  sous  une  couche  d'huile 
lie  pétrole,  parce  qu'alors  tout  le  potassium  qui  s'y  trou- 
vait contenu  est  oxidé. 

3.  Du  lithium. 
On  obtient  ce  métal ,  en  réduisant  l'hydrate  litliîqiie 
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par  TaetloQ  de  la  pile  électrique.  P^après  les  feclierclie!» 
Afi  Hasiir^JL  ressemble  au  sodium.  On  parvient  dinacile- 

Igamer  avec  le  mercure^  quand  on  emploie 

me  conducteur  négatif,  et  l'on  n'a  point  en- 

s'il   pouvait    être  réduit  par  le  fer  ou  !e 

mme  le  potassium  et  le  sodium. 

ui  connaissons  qu'un  seul  degré  d'oi^idation, 

ili  désigné  sous  le  nom  de  lilhinje» 

î  a  été  découverte 9  en  18J7,  par  Aug»  Arf- 

ïS  l'analyse  de  quelques  minéraux  provenant 

de  fer  d'Ulô  (d'Outeu),  tels  que  le  pétaliie, 

,  la  tourmaline  apyre.  On  l'a  trouvée  îde- 

toujours  comme  une  grande  rareté,  dan^ 

.e,  le  lépidoiite  (espèce  de  mica),  et  même 

lux  minérales  de  la  Bohême.  Son  nom  est 

not  grec  iii/ieios  {de  pierre),  de  ce  qu'on  ia 

exclusivement  dans  le  règne  minéral. 

ttc  et  le  triplianc  sont  tous  deux  des  silicate» 

tminico-Iithiques  :  le  premier  contient  5,76 ^ 

d  8,85  pour  cent  de  lithine. 

ait  la  lithine  de  ces  minéraux  (indépendam^ 

i  méthode  analytique  ordinaire,  qui  consiste 

er  avec  du  carbonate  bary tique),  en  les  rédui— 

adre  très-fine  dans  un  mortier  de  piçrredore^ 

rant  par  suspension  et  décantation,  pour  u&r 

.  e  les  parties  les  plus  fines,  mêlant  bien  celies^i 

able  de  leur  poids  de  chaux  caustique,  et  expo- 

Jange  à  une  violente  clialeur  rouge.  La  masse 

it  dissoute  ensuite  dans  l'acide  liydrocblorique^ 

ôi  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  pour  sat«' 

«'liaux,  et  on  l'évaporé  à  siccité.  Si  elle  contenait 

un  excès  d'acide  sulfurique,  on  l'en  débarrasserait  par  la 

chaleur.  La  masse  gypseuse  étant  sèche,  on  la  concasse,- 

et  on  la  fait  digérer  dans  de  l'eau.  Celle *ci  dissout  d» 

sulfate  lithique,  avec  du  sulfate  aluminique  et  un  peu  «le 

gypse.  On  met  la  liqueur  en  digestion  avec  du  carbonate 

calcîque  (craie),  pour  précipiter  l'alamine,  et  Ion  se* 

pare  la  chaux,  qui  reste  dans  la  liqueur^  par  le  moyen, 

14. 


lange  d'uiiA  parlie  4e  sd  ammooiac  et  4etix  de  chaux 
-vivej  tous  deux  eu  poudre  fiae.  On  lote  ensuite  à  la 
.cornue  un  récipinet  de  verre  tubulé»  dont  la  tebuiurè  est 
tirée  en  un  loiig  tuyau  recourbé,  conune  Tindique  la 
^.  l9,pl.  IV.  Ce  tuyau  plonge  jusqu^ati  fetid  d un  Ha- 
.cbn  à.inoîtié  rempli  d'e^u  distillée  pure,  et  qu'on  a  soin 
de  rafrakliir,  pendant  toute  la  durée  de  l'opération, 
en  l'entourant ,  soit  de  glace  ou  de  neige^  soât,  à  défaut 
de  ces  substances,  d'eau  de  source  fraîche,  que  l'on  ré- 
nouvelle souvent.  On  peut  fermer  l'ouverture  du  fla- 
con avec  un  bouchon  de  liège,  à  travers  lequel  on  fait 
passer  le  tuyau  de  verre;  mais  il  Jie  doit  pas  être  clos 
hermétiquement.  On  place  la  cornue  sur  un  bain  de  sa« 
ble ,  et  on  l'expose  à  une  chaleur  graduellement  aug- 
mentée, jusqy'à  ce  que ,  son  fond  étant  rouge,  il  ne  passe 
plus  aucune  bulle  de  gaz,  par  le  tube,  dans  le  flacon.  Le 
gaz  ammoniaque  entraîne  d'abord  avec  lui  l'air  atmo- 
sphérique contenu  dans  l'appareil ,  de  manière  qu'or- 
dinairement il  se  perd  un  peu  d'ammoniaque;  loais  la 
.plus  grande  partie  est  absorbée  par  l'eau.  Ensuite,  les 
bulles  qui  traversent  l'eau  du  flacon  deviennent  de  moins 
en  moins  nombreuses,  à  mesure  que  la  quantité  d'air 
mêlée  au  gaz  diminue,  et  plus  tard  elles  sont  ab- 
sorbées par  l'eau  avec  un  bruit  particulier.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  il  reste  ordinairement  encore  une  petite  quan- 
tité d'air,  qui  gagne  la  sur&çe  de  l'eau  après  l'absorp- 
tion de  chaque  bulle.  Le  flacon  s'échauffe,  et  sans  la 
précaution  qu'on  a  de  le  refraîcbir  sans  cesse ,  une  par- 
tie du  gaz  ammoniaque  que  l'eau  a  dissous  s'en  dégage- 
rait de  nouveau.  Plus  on  peut  le  tenir  froid,  et  plus  le 
liquide  qu'il  renferme  absorbe  de  gaz.  Sur  la  fin ,  les 
bulles  commencent  à  traverser  l'eau  sans  être  dissoutes  : 
c'est  une  preuve  que  l'eau  est  saturée.  Alors  elle  a 
doublé  environ  de  volume.  On  enlève  le  flacon,  que  l'on 
remplace  par  un  autre. 

Une  livre  de  sel  ammoniac  don&e  assez  de  gaz  pcnir 
porter  au  plus  haut  degré  de  saturation,  deux  tiers  de 
iivre  k  peu  près  d'eau  à  o  degré.  £n  général ,  oa  obtiia^ 
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akalines.  Si  on  la  fait  bouillir  avec  de  lliydrale,  cal- 
çique ,  on  obtient  la  lithine  caustique ,  qui  a  la  même 

.  saveur  brûlante  que  la  soude  et  la  potasse  caustiques. 
Après  révaporatîon  de  la  dissolution^  il  reste  une  masse 
saline,  qui  est  de  Vhydrate  litkique,'et  qui  fond  déjà 
au  rouge  naissant.  Après  le  refroidissement,  cet  hy- 
drate a  une  cassure  cristaHine.  11  n'attire  point  l'humî- 
dité  de  l'air.  L'eau  n'en  dissout  qu'une  petite  quantité  j 

.il  y  est  cependant  plus  soluble  que  le.  carbonate. 

La  lithine,  soit  à  l'état  caustique,  soit  à  celui  de  caf- 
bonate,  demande  à  être  fondue  dans  u«  creuset  d'ar- 
gent, parce  que  le  platine  est  fortement  attaqué  même 
par  le  carbonate  litbîquej  de  manière  que  la  présence 
de  ce  dernier  se  décèle  ordinairement,  en  ce  que  le 
creuset  de  platine  paraît  terni  et  noirâtre ,  au-.dessu5^ 
de  la  masse  fondue,  par  suite  de  l'oxidation  qu'il  subit, 
dans  l'endroit  où  il  est  en  contact  avec  l'air. 

On  ne  connaît  point  encore  la  lilhlne  à  l'état  an- 
hydre.  Les  données  sur  sa  composition  diffèrent.  Arf- 
•wedson ,  Gmeiiu  et  Stromeyer  ont  trouvé^  qu'elle  ren- 
fermait environ  .56  pour  cent  de  métal,  et  44  pour' 
cent  d'oxigène.  Mais,  d'après  des  essais  postérieurs^ 
faits  par  R.  Hermann  à  Moscow,  la  quantité  d'oxigène, 
qu'elle  contient,  est  beaucoup  plu&  grande*  Il  résulte 
des  expériences  d^  ce  cliimiste,  qu'elle  est  composée 
de  43,îfr  de  métal  et  56,8  d'oxigène.  Hermann  m'ayant 
envoyé  du  carbonate  lithique,  qu'il  avait  purifié,  pour 

.  vérifier  sa   donnée,,  j'ai  trofuvé  la  proportion  d'oxigène 

,  un  peu  moins  Torte  que  lui,  savoir  de  -  55, 1 54  pour 
449846  de  métal.  D'après  cela  100  parties  de  lithium 
se  combinent . avec  ia3  d'oxigène,  pour  produire  la  li- 
tbine,  qui  de  toutes  les  bases  salifiables  est  la  plus  ri- 
che en  oxigène.  La  différence  de  ces  résultats,  avec 
ceux  obtenus  antérieurement,  paraît  tenir  à,  ce  qu'on 
avait  employé  de  la  litkine  contenant  de  la  potasse , 

.  ^ue  Hermann  a  éliminée^  .ei*  précipitant  le  chlorure 
lithique  par  le  carbonate  aramonique. 
L'hydrate  lithique  n'^^  point  été  analysé. 
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Le  lithium  se  comporte  avec  le  soufre  de  la  même 
manière  que  le  potassium  et  le  sodium.  Le  sulfure  lî^ 
thique  est  pyrophorique  à  un  très -haut  degré,  quand 
on  l'obtient  en  réduisant  le  sulfate  lithique  avec  un  ex* 
ces  de  charbon. 

* 

4*  De  l'ammonium. 

Le  métal  qui  va  être  décrit  n*èst  point  un  corps 
simple.  C'est,  au  contraire,  un  corps  composé;  mais  il 
possède  à  un  haut  degré"  les  propriétés  des  métaux  al* 
câlins,  dont  il  se  rapproche  sous  tous  les  rapports,  jus- 
qu'aux sels  qu'il  produit,  et  qui  prennent  la  même  forme, 
que  ceux  du  potassium,  ou  sont,  comme  on  dit,  iso- 
morphes avec  ces  derniers.  Ainsi  donc,  quand  on  s'oc- 
cupe principalement  des  propriétés  des  corps,  on  ne 
peut  mieux  placer  l'ammonium  qu'auprès  des  métaux 
alcaligènes,  à  la  série  desquels,  comme  j'en  ai  déjà  fait 
la  remarque,  il  n'appartient  pas  moins  que  le  cyanogène 
à  celle  des  corps  halogènes,  quoiqu'il  soit  composé  et 
'  que  tous  ses  congénères  soient  simples. 

Après  que  Davy  eut  réduit  les  alcalis  fixes,  et  con- 
staté qu'ils  contiennent  de  l'oxigèrte,  il  essaya  de  décou- 
vrir aussi  cet  élément  dans  l'ammoniaque.  D'abord  il  crut 
réellement  avoir  trouvé  que  le  gaz  ammoniaque,  décom- 
posé, à  la  manière  ordinaire,  par  l'étincelle  électrique, 
donnait  une  quantité  d'oxigène  qu'il  estimait  à  environ 
o,i  du  poids  de  l'ammoniaque.  Mais  Henry  et  A.  Bèr- 
thollet  ont  démontré,  par  les  expériences  les  plus 
exactes,  que  le  gaz  ammoniaque  anhydre,  traité  de 
cette  manière,  donne  seulement  du  gaz  hydrogène  et 
du  gaz  nitrogène ,  dont  le  poids  correspond  parfaite- 
ment à  celui  de  l'alcali  décomposé. 

Dans  les  expériences  que  je  fis  avec  M.  de  Pontin  , 
immédiatement  après  la  découverte  de  la  composition 
des  alcalis  fixes,  afin  de  constater  ce  fait  important,  nous 
avions  une  pile  trop  faible  pour  qu'elle  pût  agir  sur  de 
la  potasse  fondue  et  humectée.  En  conséquence,  nous 
emplovâmes*  du  mercure  comme  conducteur  négatif^ 


^l  dès-lors  là  décomposition  s'opéra  Êicileinent.  Nous 
essayâmes  ensuite  d^appliquer  auàsi  cette  mcthodér  à 
Taniinoniaque,  dont  nous  présumions  la  tompositfon 
analogue  à  celle  des  alcalis  fixes,  et  noire  conjecture 
fut  confirmée,  cest*à^drre  qu'un  corps  imtallique  se  dé- 
posa également  dans  le  mercure.  L'ammoniaque  fut  de- 
composée  ainsi  avec  beaucoup  plus  de  facilité  que  la 
potasse  et  la  soude.  Des  expériences  pareilles  aux  nôtres 
furent  faites  à  la  même  époque,  dans  d'autres  pays,  p<ir 
-Seebeck,  Trommsdorf  et  plusieurs  autres. 

On  met  un  peu  de  mercure  au  fond  d'une  capsule  de 
verre  ouverte  et  l'on  y  plonge  un  fil  de  fer  ou  de  platine 
<}ui  coinmunique  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile  :  on  verse 
sur  ce  métal  de  l'ammoniaque  caustique  concentrée, 
<1ans  laquelle  on  plonge  un  fil  de  platine  communiquant 
avec  le  pôle  positif,  de  manière  qu'il  soit  à  une  ligne  de 
•distance  du  mercure.  Dans  les  premiers  momens,  il  n'y 
a  que  le  fil  positif  qui  donne  du  gaz  ;  mais  bientôt  des 
bulles  commencent  à  se  dégager  aussi  du  mercure,  ce* 
-lui-ci  se  gonfle,  devient  peu  à  peu  épais  comme  du 
beurre,  prend  une  couleur  de  blanc  d'argent,  et  aug- 
mente cinq  ou  six  fois  de  volume.  A  cette  époque, 
i  amalgame  n  estplus  liquide^  et  lorsqu'on  l'enlève  il  se 
convertit  rapidement  et  avec  dégagement  d'hydrogène 
en  ammoniaque,  tandis  que  le  mercure  revient  à  son 
volume  primitif.  Ce  phénomène  paraît  devoir  s'expli- 
4{uer  de  la  même  manière  que  la  décomposition  des  alca. 
lis  fixes,  qui  a  lieu  dans  les  mêmes  circonstances,  et  il 
faut  alors  admettre  qu'un  corps  métallique  est  combiné 
•avec  le  mercure.  Je  donne  à  ce  métal  le  noraîX  ammonium^ 

Si  l'on  prend  un  morceau  de  sel  ammoniac,  qu'on  y 
creuse  un  trou ,  qu'on  humecte  cette  cavité  avec  un  peu 
d'eau ,  et  qu^on  y  place  un  globule  de  mercure  commu-- 
niquant ,  par  un  fil  de  platine ,  avec  le  pôle  négatif  de  1% 
pile,  pendant  qu'un  autre  fil  de  platine  provenant  du 
pôle  opposé,  plonge  dans  le  sel  humide,  et  si  l'on  rap- 
proche ce  dernier  autant  que  possible  du  mercure ,  sans 
cependant  le  mettre  en  contact  a v<?c  lui,  on  voit  le  glo^ 
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Imle  gtMsir  telleme&t,  qu'il  emylk  peu  k  pea  b  cavité 


entière  9  tt  qu'il  finit  iséine  par  la  dépasser  île  beaaciMip. 
On  peut  obt^iir  ainsi  une  gnmés  quantité  4e  cet  amal- 
game à  l'état  aec.       .  -    . 

Si  l'on  essak  et  déonpoaer  Tanmoniaque  sans  le 
seceurs'  du  mercure  ^  on  n'obtient  que  du  ^z  hydro- 
gène et  du  i^zni^ogène;  mais  il  ^ffitque  l'extrémité 
du  fil  wgatif  fiûil  amalgamée  avec  une  eouche  très- 
'jnince  de  mercure  (i),  pour  que  de  l'ammoBium  s'y 
dépose  en  prenant  la  forme  d'une  arborisation  cristal- 
line, de  couleur  plombée  9  semblable  à  celle  qui  se  ferme 
dans  la  réduction  des  sels  de  plomb,  et  qui  augmente 
-de  volume,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  assez  ée  légèreté 
pour  se  détacher  du  fil  et  gagper  la  surface  du  liquide  «. 
cil' elle  ne  tarde  pas  à  se  convertir  en  ammoniaque,  avec 
dégagement  de  gaz,  laissant  un  petit  gl<^ule  mercuriel,. 
qui  souvent  n'a  pas  un  deux»centième  du  volume  ap- 
.parent  de  l'amalgame. 

L'ammi^niaque  est  réduite  aussi  par  l'amalgame  de 
potassium  sans  le  concours  de  l'électricité,  il  feot  pour 
cela  mêler  cet  amalgame  avec  la  poudre  d'un  ^el  ani- 
jmonique  iiumide  ;  ou  le  plonger,  soit  dans  la  dissolution 
d'un  de  ces  sels,,  soit  dsuis  de  l'ammoniaque  caustique. 
On  peut  alors,  si  l'on  opère  dans  des  vaisseaux  elos^ 
obtenir  un  amalgame  tellement  imprégné  d'ammonium, 
-qu'il  surnage  la  liquem\  La  manière  la  plus  élégante 
.de  préparer  l'amalgame. damn^aium,  consiste  à  creu- 
ser une  cavité  dans  un  morceau  de  sel  ammoniac,  à  en 
jbumectet  légèrement  la  ùtee  interne,  ^  i^  y  déposer 
ensuite  une  goutte  d'amalgame  de  potassium;  l'amal* 
game  d  ammonium  ne  tarde  pas  à  ^'élever  au-dessus  de 
la  cavité. 

On  n'est  point  encore  parvenu  à  obtenir  l'ammonium. 
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(i)  C'est  ce  qu'on  obtient,  quand  le  fil  est  de  fer  on  de  {)latine, 
«B  plongeant  son  extrémité  dans  de  ramalgam^  ée  potassium,  et 
«Mvyant  essuili»  Unis.  1«  wtre^rf  iftii  f  adb^  iégèreiBeat* 


soit  seul,  soit  combiné  avec  un  métal  autre  que  le  mer- 
curej  et  l'amalgame  produit  par  l'action  de  Télectricilé 
dure  si  peu,. après  qu'jl  ne  fait  plus  partie  delà  chaîne 
électrique,  qu'on  ne  peut  point  le  soumettre  à  des  ex- 
périences satisfaisantes*  Cet  amalgame.,  agité  dans  de 
l'air  atmosphérique  sec,  donne  du  gaz  hydrogène  et  du 
gaz  ammoniaque,  qui  s'en  dégagent  aussi  quand  on  le 
plonge  dans  de  l'éther,  du  pétrole  et  du  chjore.  Quand 
on  détache  du  sel  ammoniac ,  l'amalgame  qu'on  obtient 
par  la  réduction  de  ce  sel  en  poudre  aumoyen  de  l'amalgame 
de  potassium,  et  qu^on  le  met  dans  un  vase  plein  de  gaz 
hydrogène,  on  peut  le  conserver,  même  à  une  tempé- 
rature assez  élevée,  parce  que  la  présence  du  potassium, 
paraît,  rendre  les  principes  constituans  de  l'ammonium 
plus  faciles  à  retenir  unis. 

Ainsi^  nous  ne  connaissons  jusqu'à  présent  l'ammo- 
nium, que  combiné  avec  du  mercure,  à  l'état  d'amal- 
game. Lorsque  cet  amalgame  est  saturé,  il  a  une  cou- 
leur gris  de  plomb;  il  est  cristallin,  plus  léger  que 
l'eau ,  et  se  décompose  à  la  surface  de  la  liqueur,  en  dé- 
gageant de  la  chaleur  et  des  vapeurs ,  quand  il  contient 
beaucoup  d'ammonium.  Moins  chargé  de  ce  métal,  il  a 
la  consistance  du  beurre,  avec  une  cauleur  argentine; 
il  n'est  point  liquide,  et  se  laisse  pétrir;  il  cristallise  en 
cubes ,  lorsqu'on  abaisse  sa  température  jusqu'au  point 
décongélation;  il  ne  s'amalgame,  ni  avec  le  fer,  ni  avec 
le  platine,  et  dégage,  pendant  sa  conversion,  en  alcali , 
du  gaz  hydrogène,  qui  s'élève  à  la  moitié^  du  volume 
que  ramalgame  perd  quand  J'alcali  çé  reproduit.  Davy  a 
trouvé  qu'il  contenait  , -^  l-^^  de  son  poids  d'ammonium; 
Thénard  et  Gay-Lussac  disent,  au  contraire,  que  le 
poids  du  mercure  a  augmenté  de  titt;  i^^lis  pi  l'une 
ni  l'autre  de  ces  assertions  ne  peu!  être  considérée  comme 
exacte.  L'éther  et  l'alcool  le  décomposent  avec  plus  de 
rapidité  que  l'eau  :  du  gaz  hydrogène  s'en  dégage,  et 
de  l'ammoniaque  se  dissout  dans  la  liqueur.  J'essaierai 
plus  loin  d'expliquer  comment,  dans  ce  cas,  l'alcali  peut 
se  produire  aux  dépens  du  métal. 
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ébuUitioxi,  et  laisse  dégager  son  ammoniaque  ^  cpl  se 
condense  dans  le  bout  refroidi. 

L'ammoniaque  ainsi  condensée  est  un  liquide  inco- 
lore, très-coulant,  qui  réfracte  la  lumière  avec  plus  de 
force  que  Feau,  et  dont  la  pesanteur  spécifique  est  d'en- 
-viron  0,76.  En  observant  le  tube  qui  la  renferme,  on 
voit,  au  bout  de  quelque  temps,  l'extrémité  qui  avait 
été  chauffée  d'abord,  s'échauffer  de  nouveau  jusqu'à 
+  38  degrés  ;  tai^dis  que  l'ammoniaque  entre  en  ébulli- 
tien  à  l'autre  extrémité ,  ety  produit  un  froid  considérable. 
Cet  effet  dure  jusqu'à  ce  que  le  chlorure  argentique  ait 
repris  toute  l'an^moniaque ,  et  reproduit  ainsi  le  même- 
sel  double  qui  existait  avant  l'expérience. 

Le  gaz  ammoniaque  réagit  sur  les  couleurs  végétales 
de  la  même  manière  que  les  dissolutions  des  alcalis  pré- 
cédens.  Si  l'on  y  introduit  du  papier  réactif  bien  sec, 
le  papier  subit  la  réaction  propre  à  sa  couleur.  Il  a  une 
odeur  vive  et  piquante,  suffoque  les  animaux  et  éteint 
le  feu.  Une  bougie  allumée  qu'on  y  plonge  s'éteint,  mais 
un  peu  auparavant  elle  jette  une  grande  flamme  jaunâtre , 
due  à  une  petite  quantité  de  gaz  ammoniaque,  qui  brûle 
avec  elle.  Quand  ce  gaz  s'écoule  d'un  tube  très*mince, 
on  peut  Fenflanimer  dans  le  gaz  oxigène,  et  il  y  brûle 
avec  une  petite  flamme  jaune. 

La  pesanteur  spécifique  de  ce  gaz,  comparée  à  celle 
de  l'air,  est  deo,5Qia.  Son  pouvoir  réfringent  est  à 
celui  de  l'air  ::  2,io85i  :  ï,ooo.  Considéré  d'une  ma- 
nière absolue,  il  est  de  0,000762349.  I^  gaz  est  ab- 
sorbé rapidement  par  l'eau,  même  congelée.  Si  on  le  met 
en  contact  avec  un  peu  de  glace  ou  de  neige,  il  est  ab- 
sorbe à  l'instant  même,  la  neige  se  fond,  et  du  froid  se 
produit^  parce  que  la  liquéEnction  de  la  neige  exige 
plus  de  calorique^  que  le  gaz  n'en  dégage  quand  il  se 
condense. 

Pour  préparer  Tammoniaque  caustique  liquide,  on 

{>rend  une  cornue  tubulée  de  verre ,  de  grès  ou  de  fer,  on 
a  garnit  d'un  tube  de  sûreté ,  et  l'on  y  introduit  un  mé* 
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Jange  d'uiiA  parlie  4e  s^  ammoniac  et  deux  de  chaux 
Yiye^  tous  deux.ea  poudre  £ae.  Om  lute  ensuite  à  la 
.cornue  un  récipinet  de  verre  tabulé^  dont  la  ttibuiurè  e$t 
tirée  en  un  loiig  tuyau  recourbé ,  oooHSie  Findique  la 
^.  l,,pL  IV.  Ce  tuyau  plonge  jusqu^aii  fatid  d'un  Ha- 
.coQ  à.n^cHtié  rempli  ae$iu  distillée  pure,  et  qu'on  a  soin 
.  4e  rafraîcliir ,  p^idant  toute  la  durée  de  l'opération , 
^  l'entourant,  soit  de  glace  ou  de  n^igei^  soit,  à  défaut 
de  ces  substances,  d'eau  de  source  fraîclie,  que  l'on  re- 
nouvelle souv^it.  On  peut  fenner  l'ouvorture  du  fla- 
con avec  un  bouchon  de  liège,  à  travers  lequel  on  fait 
passer  le  tuy^u  de  verre;  mais  il  ne  doit  pas  être  clos 
hermétiquement.  On  place  la  cornue  sur  un  bain  de  sa« 
ble ,  et  on  l'expose  à  une  chaleur  graduellement  aug- 
^mentée,  jusqu'à  ce  que ,  son  fond  étant  rouge,  il  ne  passe 
plus  aucune  bulle  de  gaz,  par  le  tube,  dans  le  flacon.  Le 
gaz  ammoniaque  entraîne  d'abord  avec  lui  l'air  atmo- 
sphérique cantenu  daps  l'appareil ,  de  manière  qu'or- 
dinairement il  se  perd  un  peu  d^ammoniaque  ;  mais  la 
lus  grande  partie  est  absorbée  par  l'eau.  Ensuite,  les 
uiles  qui  traversent  l'eau  du  flacon  deviennent  de  moins 
en  moins  nombreuses,  à  mesure  que  la  quantité  d'air 
mêlée  au  gaz  diminue,  et  plus  tard  elles  sont  ab- 
sorbées par  l'eau  avec  un  bruit  particulier.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  il  reste  ordinairement  encore  une  petite  quan- 
tité d'air,  qui  gagne  la  sur&çe  de  l'eau  après  l'absorp- 
tion de  chaque  bulle.  Le  flacon  s'échàufîfe,  et  sans  la 
précaution  qu'on  a  de  le  refraîchir  sans  cesse,  une  par- 
tie du  gaz  ammoniaque  que  l'eau  a  dissous  s'en  dégage- 
rait de  nouveau.  Plus  on  peut  le  tenir  froid,  et  plus  le 
liquide  qu'il  renferme  absorbe  de  gaz.  Sur  la  fin ,  les 
bulles  commencent  à  traverser  l'eau  sans  être  dissoutes  :' 
c'est  une ,  preuve  que  l'eau  est  saturée.  Alors  elle  a 
doublé  environ  de  volume*  On  enlève  le  flacon,  que  l'on 
remplace  par  un  autre. 

Une  livre  de  sel  ammoniac  donne  assez  de  gaz  pour 
porter  au  plus  haut  degré  de  saturation,  deux  tiers  de 
livre  à  peu  près  d'eau  à.o  degré.  Enterai,  cm  obtint 
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emplit  une  cornue  en  verre  de  gaz  anfaioîiiflqiie  sec,  et' 
qu'au  moyen  d'uli  fil  de  fer,  on  y  fait  entrer,  à  travers, 
lé  Tnercore,  une  certaine  quantité  de  potassium  ou  de 
sodium,  le  métal  absorbe  le  gaz,  et  se  couvre  d'une 
croûte  blanclie.  Si  on  le  chauffe  sur  une  lampe  à  esprit 
de  vin,  l'absorption  se  fait  plus  rapidement,  la  teinte 
blanche  passe  au  jaune  foncé,  et  la  surface  du  métal 
finit  par  devenir  brillante  et  nette,  pendant  que  la  com«* 
binaisûn  tiouvellement  produite  prend  une  couleur  ver* 
dâtre ,  entre  eh  fusion ,  et  coule  sur  les  côtés.  Si  l'on 
prolonge  l'expéiience  jusqu'à  ce  .que  le  potassium  ou  le 
sodium  ait  disparu  tout  entier,  on  trouve  que  le  métal 
a  absorbé  une  partie  du  gaz  ammoniaque,  et  qu'il  en  a 
décomposé  une  autre;  de  sorte  qu'une  quantité  d'hydro- 
gène correspondante  à  celle  que  le  métal  aurait  dégagée 
de  l'eau,  a  été  mise  en  liberté.- Davy  prétend  néanmoins 
que,  d'après  les  expériences*  qu'il  a  faites  avec  soin 
sur  ce  sujet,  il  se  d^age  toujours,  dans  la  décomposi-» 
tien  de  l'ammoniaque  par  le  potassium,  1/2 3  de  moins 
d%ydrogène  que  dans  wMe  de  l'^au.  Il  a  trouvé  que 
8  grains  de  potassium  absorbaient  16  pouces  cubes  de 
gaz  ammoniaque,  et  dégageaient  8  f  pouces  cubes  de 
gaz  hydrogène;  tandis  que  celui  qu^ils  dégagent  de  l'eau 
s'élève  à  8  â  pouces  cubes.  Le  nouveau,  corps  qui  s'est 
formé  jouit,  après  le  r^^oidissement,  des  propriétés sui-* 
vantes.  Il  est  d'un  vert  olivâtre  foncé,  et,  vu  en  lames 
très-minces,  il  est  transparent  et  d'un  brun  clair.  Sa  cas- 
sure est  cristalline.  Il  se  précipite  au  fond  de  l'huile  de  sas- 
safr«ts ,  en  sorte  qu'il  est  plus  pesant  que  l'eau.  Il  entre 
en  fusion  à  une  température  un  peu  supérieure  à  +  joq 
degrés ,  et  n'est  point  conducteur  de  l'electriâté.  Il  brûla 
dans  le  gaz  oxigène,  et  donne  de  Phydrate  potassique^ 
avec  du  gaz  nitrogène.  Exposé  à  l'air,  il  fond  lentement^ 
sans  absoiH^erd'oxigène,  et  exhale  de  l'amoioniaque,  Oa 
prétend  qu'il  est  possible  de  le  conserver  dans  le  pétrole* 
L*eau  le  décompose  vivement ,  avec  production  de  po- 
tasse ,  d'ammoniaque,  et,  d'après  les  expériences  dcDavy^ 
d'une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène.  Th^ard  ttGaf- 
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de  gaz  ammoniaque  an  xlegré  de  covigéladoa,  entre  déjà 
en  ébullttion  à  +  lo  degrés.  • 

L'ammoniaque  liquide  est  plus  légère  que  1  eau,  et 
d'aivtant  plus  légère  qu'elle  est  plus  chargée  d'alcali.  Il 
est  difficile  de  déterminer  la  quantité  d  ammoniaque  au* 
liydi^  qu'elle  Contient ,  et  les  données  qu'on  possède  à 
cet  égard  présentent  de  très-grandes  différences.  Celles 
sur  lesquelles  on  peut  le  plus  compter  sont  les  sut* 
vantes ,  dues  à  H.  Da vy  (  i  )  : 


PESÀHTEITE 

PISARTEUB. 

spécifique 
de    la 

A.MMOHI.àQ17B. 

spécifique 
de   la 

kTiuàmikqiJR. 

dUsolatlon. 

dissolution. 

0,8720* 

32,  5 

0,9476 

13,46 

0,8875 

29,25 

0,9513 

12,40 

0,9000 

^6,00 

0,9545 

11,56 

0,9054* 

25,37 

0,9597 

10,82 

0,9166 

22,07 

0,9619 

10,17 

0,9255 

19,54 

0,9619 

9,60 

.    0,9326 

17,52 

0,9692* 

9,âr0 

0,9385 

15,88 

0,9639 

9,09 

0,9435 

14,53 

0,9713 

7,17 

Seheele  observa  le  premier  que  Fammoniaque  est. 
très-facile  à  décomposer,  et  qu'il  se  produit  alors  du  gaz 
hydrogène  et  du  gaz  nitrogène.  Cette  donnée  fut  con* 
fîrmée  plus  tard  par  Berthollet,  qui  détermina  d'une 
manière  assez  exacte  les  proportions  respectives  des  deuK 
gaz.  La  manière  la  plus  ordinaire  de  décomposer  Tam- 
raoniaque  consiste  à  y  faire  passer  des  étincelles  électri* 
ques.  Chaque  étincelle  décompose  une  petite  quantité 
du  gaz,  et  son  volume  en  est  augmenté.  Mais  plus  il 
s'en  décompose ,  et  plus  la  décomposition  du  reste  de* 
vient  difficile;  en  sorte  qu'on  ne  parviendra  peut-être 
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(i)  Lies  nombres  marqués  d'un  astérisque  ont  étC*  trouvés  par 
des  expérienoes ,  et  ont  servi  à  calculer  les  antres.  -     > 
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Jamais  à  s^rer  aÎDH  lotalenmit  se&  élaiieBs«  Ce-- 
pendant  on  a  trouvé  que  la]  portion  décomposée  dou- 
blait exactement  de  volume  :  de  manière ,  par  exem- 
ple, que  joo  pouces  cubes  de  gaz  ammoniaque  donnent 
âoo  pouces  cubes  d'un  mélange  composé  de  i5o  pouces- 
cubes  d'hydrogène  et  5o  de  nitrogène.  D'après  cela, 
l'ammoniaque  contient  en  poids  Sià,544  parties  de  ni- 
trogène,  et  i^y^S&'^h^àto^bae.  On  a  beaucoup  discuté 
sur  Texactitude  de  ces  données,  et  des  diimistes  très^dt- 
gnes  de  foi  ont  assuré  qu'on  ne  pouvait  pas  obtenir,  de 
ICO  pouces  cubes  de  gaz  ammoniaque,  pins  de  i33  pou- 
ces cubes  d'hydrogràe  et  4?  ^^  nitrogène*  Mais  une  cir- 
constance qui  parle  en  fitveur  du  premier  nombre ,  c'est 
que  si  l'on  réduit  par  la  pensée  i5o  pouces  cubes  de 
gaz  hydrogène  et  5o  de  gaz  nitrogène  à  moitié  de  leur 
Yolume  primitif,  de  manière  que,  réunis,  ils  n'occu- 
pent plus  que  loo  pouces  cubes,  leur  pesanteur  spéci* 
fique  se  trouve  alors  être  de  0,5912.  Or,  en  pesant  im- 
médiatement le  gaz  ammoniaque,  on  a  trouvé. que  sa 
{>esanteur  spécifique  est  entre  0,390  et  0,5967.  D'ail- 
eurs  cepoint  a  été  mis  hors  de  doute,  dau  ces  der- 
niers* temps,  soit  par  des  expériences  plus  exactes  avec 
l'étincelle  électrique,  soit  par  la  combustion  du  gaz  am- 
moniaque avec  le  gas  oxide  nitreuK,  au  BMyen  de  la 
même  étineelle. 

Quand  on  &it  passer  le  gaz  ammoniaque  à  travers- 
un  tube  rouge,  la  chaleur  le  décompose.  Si  le  tube  est 
large,  une  grande  partie  du  gaz  le  traverse  sans  subir 
d'altération.  Tbéoard  a  trouvé  qu'en  mettant  dans  ce  tube 
du  fil  de  fer^  de  cuivre,  d'or,  d'argent  ou  de  platine,  le 
gaz  se  décomposait  plus  £icilement  et  d'une  manière  plus 
complète  que  quand  le  tube  était  TÎde.  Tous  les  métaux 
n^cxercent  pas  sur  lui  cette  ^culté  décomposante  au 
flkême  degré.  Il  suffit  d'une  chateur  modérée  pour  que 
le  fer  le  décompose  con^lètement  et  instantanément  ; 
tandis  que  le  platine,  même  à  une  température  fort  éle- 
vée, laisse  passer  une  grande  partie  du  gaz  sans  agir  sur 
lui.  Certains  métaax  éprouvent  quelque  changement 
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dfttift  cette  opéititioii.  Le  fét  de  vient. casant  ei  moins 
malléable;  le  cuivre  prend  une  teinte  jaune,  tirant  ça 
et  là  6Ur  le  blanc ,  et  devient  si  cassant  y  qu'il  se  brise , 
pour  peu  <{u'on  cherche  à  le  ployer.  Cependant  ils 
n'augmentent  pas  beaucoup  de  poids.  Du  cuivre  sur 
lequel  on  avait  fait  passer  pendant  vingt-quatre  heures 
«in  courant  de  gaz  ammoniaque,  à  la  chaleur  rouge , 
n'avait  augmenté^  d'après  les  expériences  de  Savart,  que 
de  o,oo3i  de  son  poids  primitif.  Il  n'est  pas  probable 
que  cette  difiërence  qu'on  remarque  dans  les  métaux 
r  avant  et  après  Topération^  dépende  uniquement  d'un 
changement  survenu  dans  leur  forme  d'aggrégation,  parce 
qu'alors  le  caïorique  seul  produirait  le  même  efTet  ;  mais 
on  ignore  encore  quelle  en  peut  être  la  cause  (i). 

Si  l'on  mêle  ensemble  du  gaz  ammoniaque  et  du  gaz 
oxigène,  dans  certaines  proportions,  on  peut  enflam- 
mer le  mélange  au  moyen  de  l'étincelle  électrique.  loo 
mesures  du  premier  gaz  en  exigent  7 5  du  second  pour 
brûler  avec  explosion;  de  l'eau  et  du  nitrogène  sont  les 
produits  dé  la  combustion.  Si  l'on  emploie  davantage 
d'oxigène,  il  se  forme  toujours  en  même  temps  unepe* 
tîte  quantité  d'acide  nitrique,  et  si  l'on  en  met  moins ^ 
tine  partie  de  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  reste  sans 
avoir  été  brûlée,  quoique  tout  l'alcali  ait  été  converti  par 

(i)  Ampère  avait  émiS|iiy  a  long- temps,  ropinion  qu'il  se 
'  produisait  d'abord  un  nitrure ,  mais  mi'il  était  décomposé  immé- 
diatement après  sa  formation.  Cette  hypothèse  s'est  traaformée 
tto certitude ,  par  les- expériences  tontes  récentes,  que  De»pret& 
a  lait  avec  beaucoup  de  «oifi.  Il  en  résnlte,  que  le  fer  et  le  cuivre, 
soumis  à  cette  expérience,  xliminuent  beaucoup  de  densité,  que 
le  fer  peut,  par  Faction  répétée  du  gaz  ammoniaque  5  augmenter 
jusqu'à  11,5  pour  cent  de  son  poids  primitif ,  et  que  cette  aug- 
mentation est  due  à  l'absorption  du  nitrogène  «  dont  Despretz  a 
constaté  la  présence,  dans  le  fer  ainsi  traité  par  l'ammoniaque.  Le 
Suivre.,  quoiqu'il  soit  plus  altéré  dans  ses  propriétés  physiques ,. 
augmente  à  peine  de  poids,  sans  doute,  parce  que  la  combinaison 
produite,  n'est  qu'instantanée.  Le  platine  et  Tor  n'éprouvent  au- 
cune alléralion  sensibte  de  la  part  au  gaz  ammoniacal. 


^nt  j'ai  parlé, en  dernier  est  la  plus  juste,  ce  qui  sem-  , 
bje  jusqu'à  présent  être  vraisemblable,  on  peut  en  tirer  \ 
les  conséquences  suivantes  : 

,.iP  Le  potassium  peut  se  combiner,  avec  le  nitrogène, 
et  produire  ainsi  le  corps  semblable  à  de  la  plombagine. 

.  2^  La  masse  olivâtre  est  une  combinaison  de  nitrure 
4^'hydrogène  et  de  nitrure  de  potassium. 

3*^  tjn  volume  de  nitrogène  et  trois  volumes  d'iiy- 
•  drogène  constituent  l'ammoniaque. 

4*^  Enfin ,  un  volume  de  gaz  nitrogène  peut  se  com-  ^ 
biner  avec  quatre  volumes  de  gaz  hydrogène,  et  repré- . 
sçnter  ainsi  le  métal  avec  lequel  le  mercure  est  uni  dans 
l'amalgamé  d'ammonium. 

A  l'époque,  des  premières   tentatives    de    réduction, 
faites  sur  les  alcalis,  Gay-Lussac  et  ïhénard  expliquè- 
rent les  choses  en  disant  que  l'alcali  ne  se  réduit  pas, 
mais  qu'il  se  décompose  une  certaine  quantité  d'eau,, 
dont    l'oxigène   s'échappe  sur  le   conducteur   ppsitif;, 
tandis  que  Thydrogène  se  combine  avec  l'alcali,  sur  le. 
fil  lïégatif,  et  produit  ainsi  le  métal.  Ils  ne  furent  con- 
vaincus de  la  désQxidation  des  alcalis  par  la  pile ,    que 
quand  ils  en  eurent  découvert  les  suroxides,  dont  l'exis-. 
tence  était  incon?patible  avec  l'hypothèse  que  je  viens 
de  rapporter.  Mais,  d'après  ce  que  j'ai  dit,  il  est  clair 
que  leur  théorie  de  la  métallisation  de  la  potasse  et  de 
la  soude  paraît  être  exacte  relativement  à  la  métallisa- 
tion de  l'ammoniaque,  qui  se  combine  alors  avec  ua 
tiers  de  plus  d'hydrogène  qu'elle  n'en  contenait  aupara- . 
vant,  et  se  convertit  ainsi  en  un  corps  dpué  de  proprié-  , 
ihs  métalliques. 

^.Tandis  que  les  radicaux  des  autres  alcalis  s'oxîdent . 
apx  dépens  de  l'eau,  et  dégagent  du  gaz  hydrogène j^, . 
rgimm^onium  se  convertit  en  ammoniaque  ,'de  memeav^ç.,' 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  qui  cependant  ne  pi;ovijent , 
point  de  l'eau,  mais  du  métal  lui-même.  Ainsi,  dans  cq  , 
cas^nçua  trouvons,  avec  une  identité  parfaite. dans  les  \ 
c|rcoqst0nces  extérieures,  la.  même  différence,  quant  à  ^ 
la  nature  intime  des  choses,  que  nous  ayons  vu  existas  , 
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poudré  d'un  bnm  claîr,  qui  détone  avec  beaucoup  dé 
violencJie ,  et  qui  paraît  être  un  mélange  intime  d'îodure 
ammonique  et  d'iodide  nitreux.  On  ignore  si  Tammo- 
niaque  s'unit  à  l'iode  sans  se  décomposer  ;  mais  il  est 
vraisemblable  que  la  liqueur  foncée  est  une  dissolution 
d'iodide  nîtreiix  dans  un  iodure  ammonique  avec  excès 
de  base,  et  qu'il  se  produit  ici  tm  changement  intérieur, 
analogue  h  celui  qui  arrive  quand  du  soufre  pu  de  Tiode 
se  combine  avec  des  oxjbases. 

On  a  essayé  de  faire  de  l'ammoniaque  avec  du  gaz 
nîtrogène  et  du  gaz  hydrogène,  par  l'action  réunie  du 
froid  et  de  la  compression ,  mais  on  n'a  pas  réussi. 
Lorsqu'au  contraire  on  dissout  de  l'étain  ou  du  fer  dans 
de  l'acide  nitrique  étendu,  l'acide  et  l'eau  se  décompo- 
sent par  l'effet  de  l'oxidation  du  métal;  le  nîtrogène  du 
premier  et  l'hydrogène  de  la  seconde  se  combinent,  pour 
produire  de  l'ammoniaque,  et  l'on  trouve  du  nitrate  am- 
nionique  dans  la  dissolution.  L'étain  oxfdé  n'est  point 
dissous  par  l'acide,  et  laisse  toujours  ce  sel  en  dissolution; 
tandis  que  le  fer  est  précipité  presque  entièrement  par 
Fammoniaque  qui  vient  de  se  foriher,  quand  on  fait 
digérer  l'acide  avec  plus  de  limaille  de  fer  qu'il  n'en  peut 
dissoudre. 

Lorsqu'on  mêle  du  gaz  ammoniaque  avec  un  acide 
gazeux  quelconque ,  tds  que  l'acide  carbonique  ou  hy- 
drochlorique,  il,  est  condensé  sur-le-champ ,  et  forme  un 
précipité  semblable  à  la  neige,  qui  est  du  carbonate  am- 
moniacal ,  ou  du  sel  ammoniac.  Dans  ce  cas,  le  gaz  am- 
moniaque se  condense,  soit  avec  la  moitié  de  son  volume, 
soit  avec  un  volume  égal  au  sien,  ou  double,  de  l'acide 
gazeux.  Le  même  précipité  se  forme  dans  Pair,  aurdessusî 
des  acides  volatils,  lorsqu'on  les  approche  d*un  liquide 
contenant  de  l'ammoniaque  Ijbre.  Cette  réaction  est  si 
prononcée  que,  quand  une  liqueur  ne  contient  pas  assez 
d'ammoniaque  pour  qu'on  puisse  en  constater  la  pré- 
sence par  un  autre  procédé,  elle  est  découverte  de  suite 
par  une  fumée  peu  épaisse  qui  se  forme  autour  d'u 
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bouchou  de  -verre  imbibé  d'acide  nitriqi^  ou  d'aeide . 
hydrochlori(][ue,  qu'on  approclie  de  la  surface  du  liquide. 

Lammoniaque  se  combine  avec  le  soufre  et  avec  le 
phosphore.  Je  parlerai  de  la  première  de  ces  combinai*' 
sons  à  ^occasion  des  sulfures  d'ammonium.  Quant  à 
l'antre,  on  l'obtient  en  exposant  du  phosphore  pur  et 
sec,  sur  le  mercure,  à  l'action  du  gaz  ammoniaque;  le 
gaz  est  absorbé,  et  le  phosphore,  converti  en  un  corps 
de  couleur  foncée  ^  presque  pulvérulent ,  dont  les  pro- 
priétés n'ont  point  été  examinées  jusqu'à  présent» 

L'ammoniaque  dissout  divers  oxides  métalliques,  avec 
quelques-uns  desquels  elle. produit  des  composés  très*re- 
marquables.  Ainsi ,  l'or  et  l'argent  fulminàns  sont  des 
combinaisons  des  oxides  de  ces  métaux  avec  de  l'ammo- 
niaque, qui  doivent  leurs  noms  à  la  décomposition  instan- 
tanée, accompagnée  d'explosion,  qu'ils  subissent  quand 
on  les  expose  à  une  douce  chaleur.  Je  les  décrirai  dans 
la  suite,  La  propriété  que  ces  corps. ont  de  fulminer  dé- 
pend de  ce  qu'ils  se  décomposent  instantanément  quand 
on  les  fait  chauffer;  l'hydi^ogène  de  l'alcali  brûle  aux  dé* 
pens  de  l'oxigène  de  l'oxide^  et  l'eau  qui  en  résulte,  jointe 
au  gaz  nitrogène  que  la  chaleur  dilate  au  moment  de 
la  combustion,  produit  l'explosion. 

Les  matières  animales  sont  peu  attaquée^  ou  altérées 
par  l'ammoniaque  ,  qui  n'en  dissout  quun  très -petit 
nombre* 

Cet  alcali  a  des  affinités  plus  faibles  que  celles  des  al- 
calis fixes/ 

Il  sert  à  divers  usages.  On  l'emploie  fréquemment 
en  médecine,  et  sous  plusieurs  formes  différentes,  taat 
à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur. 

Avant  de  me. livrer  aux  considérations  théoriques 
dont  l'ammonium  et  Tammoniaque  peuvent  fournir  le 
sujet,  je  vais  parler  d'un  phénomène  qui  s'y  rattache 
intimement,  «avoir,  la  manière  dont  le  potassium  ou 
le  sodium  se  cowfwrie  dans  le  gaz  ammoniaque^ 

Théoard  et  Cay-»Lussac  ont  £iit  voir  que  <|uand  ou 


einpiit  une  cornue  en  verre  de  gaz  antmoniaque  sec,  et 
-qu'au  moyeu  d'uti  fil  de  fer,(Mi  y  (ait  entrer,  à  travers, 
lé  tnercnre,  une  certaine  quantité  de  potassium  ou  de 
sodium^  le  métal  absorbe  le  gaz,  et  se  couvre  d'une 
croûte  blanche.  Si  on  le  chauffe  sur  une  lampe  à  esprit 
de  vin,  l'absorption  se  fait  plus  rapidement,  la  teinte 
blanche  passe  au  jaune  foncé,  et  la  surface  du  métal 
finit  par  devenir  brillante  et  nette ,  pendant  que  la  corn* 
binaisoto  ïiouvellement  produite  prend  une  couleur  ver* 
dâtre,  entre  eh  fusion,  et  coule  sur  les  cotés.  Si  loâ 
prolonge  l'expérience  jusqu'à  ce  .que  le  potassium  ou  le 
sodium  ait  disparu  tout  entier,  on  trouve  que  le  métal 
a  absorbé  une  partie  du  gaz  ammoniaque,  et  qu^il  en  a 
décomposé  une  autre;  de  sorte  qu'une  quantité  d'hydro- 
gène correspondante  à  celle  que  le  métal  aurait  dégagée 
de  l'eau ,  a  été  mise  eu  liberté.-  Davy  prétend  néanmoins 
<{ue,  d'après  les  expériences' qu'il  a  faites  avec  soin 
sur  ce  sujet ,  il  se  dégage  toujours ,  dans  la  décomposi* 
tion  de  l'ammoniaque  par  le  potassium  ^  iji'i  de  moins 
dliydrogène  que  dans  celle  de  l'^eau,  II  a  trouvé  que 
8  grains  de  potassiutn  absorbaient  16  pouces  cubes  de 
gaz  ammoniaque,  et  dégageaient  8  \  pouces  cubes  de 
gaz  liydrogène  ;  tandis  que  celui  qu'ils  dégagent  de  l'eau 
s'élève  à  8  â  pouces  cubes.  Le  nouveau,  corps  qui  s'est 
formé  jouit,  après  le  refroidissement,  des  propriétés  sui-* 
vantes.  Il  est  d'un  vert  olivâtre  foncé,  et,  vu  en  lames 
très-minces,  il  est  transparent  et  d'un  brun  dair.  Sa  cas- 
sure est  cristalline.  Il  se  précipite  au  fond  de  l'huile  de  sas- 
safras ,  en  sorte  qu'il  est  plus  pesant  que  l'eau.  Il  entre 
en  fusion  à  une  température  un  peu  supérieure  à  +  joo 
degrés,  et  n'est  point  conducteur  de  l'électridté.  Il  brûle 
dans  le  gaz  oxigène^  et  donne  de  Thydrate  potassique^ 
avec  du  gaz  nitrogène.  Exposé  à  l'air,  il  fond  lenlementp 
sans  absorber  d'oxi gène,  et  exhaie  de  l'ammoniaque.  Oa 
prétend  qu'il  est  possible  de  le  conserver  dans  le  pétrole* 
L'eau  le  décompose  vivement,  avec  production  de  po- 
tasse ,  d'ammoniaque,  et,  d'après  les  expériences  deDavy^ 
d\ine  petite  quantité  de  gaz  bydrogèoe.  Théaard  tlGif* 
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Lussac  ne  fiarlent  cl*aucua  gas  qui  s'en  dégage  clans  celle 
ctrconslance.  Si  Fasserlion  de  Davy  est  exacte,  il  doit  se 
dégager,  dans  Teau,  une  quantité  de  gaz  hydrogène  égale 
à  celle,  que  le  potassium  met  de  moins  en  liberté,  quand 
il  agit  sur  l'ammoniaque,  que  quand  11  s*oxide  dans  l'eau. 
On  pourrait  conjecturer  que,  dans  les  expériences  r.^u  chi«^ 
miste  anglais,  une  certaine  quantité  de  potassium  n'a  pas 
été  saturée  d'ammoniaque,  parce  que  le  corps  olivâtre  n'a 
point  été  chauffé  assez  long-temps  dans  le  gaz  ammo- 
niacal.  Il  n'est  pas  possible  encore  de  dire  au  juste  ce 
que  c'est  que  ce  corps,  et  quelle  idée  on  doit  se  former 
de  sa  composition.  Gay-Lussac  et.Thënard  le  considè* 
rent  comme  une  combinaison  de  nitrure  de  potassium 
avec  de  l'ammoniaque,  c'est-à-dire  avec  du  nitrure  d'hy- 
drogène, et  lui  donnent  le  nom  A^azotnre  ammoniacal 
de  potassium.  Il  parait  résulter  de  leurs  expériences , 
que  la  même  quantité  de  potassium  dégage  toujours  la 
même  quantité  de  gaz  hydrogène,  mais  que,  suivant 
que  ^a  température  a  été  plus  ou  moins  élevée  pendaat 
sa  formation,  elle  peut  absorber  des  quantités  plus 
ou  moins  considérables  d'ammoniaque.  JDans  tous  les 
cas,  il  est  évident  que  le  potassium  contenu  dans  ce 
corps  doit,  en  s'oxidant  dans  l'eau,  mettre  à';  nu  la 
quantité  de  gaz  hydrogène  précisément  nécessaire  pour 
rétablir  à  l'état  d'ammoniaque  le  (x>rps  qui  se  trouve 
combiné  avec  le  potassium. 

Si  l'on  fait  chauffer  ce  corps  olivâtre  jusqu'au 
rouge  obscur,  il  donne  de  l'ammoniaque,  dii  gaz. 
hydrogène  et  du  gaz  nitrogène^  ce  dernier  dans  la 
même  proportion,  relativement  au  gaz  hydrogène ,  que 
celle  qui  existe  dans  l'ammoniaque  ;  et  il  reste  enfin  un 
corps  d'un  gris  foncé,  presque  noir,  analogue  à  la  plom- 
bagine ,  qui  ne  fond  point ,  et  qui ,  lorsqu'on  le  porte 
au  rouge  blanc,  communique  une  couleur  noire  au 
verre  du  vase^  dans  lequel  a  lieu  l'expérience.  Une  partie 
de  ce  corps  se  sublime,  et  elle  colore  également  le  verre 
en  noir.  Après  le  refroidissement,  il  est  cassant,  abso- 
lument opaque ,  et  donne  une  poudre  d'un  gris  foncé*. 
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Il  est  coiîclucleur  de  l'électricité,  s'enflamme  à  TaiV,  sans 
'qu'on  ait  besoin  de  le  faire'chauffer,  et  brûle  avec  une 
•flàmirie<Fun  rouge  foncé.  Quand  on  l'arrose  avec  de  l'eau, 
il  donne  de  la- potasse  et  de  l'ammoniaque,  sans  déga- 
'gement.de  gaz.  Il  se  combine  avec  le  soufre  et  le  phos- 
phore, et  les  composés  qui  en  résultent  donnent  de  la 
potasse  et  de  l'ammoniaque  quand  on  les  décompose 
par  l'eau.  Il  ne  s'unit  point  au  mercure. 

Voici  comment  Tliénard  et  Gay-Lussac  expliquent 
ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  La  combinaison  de 
'l'ammoniaque  avec  le  nitrure  de  potassium  est  décom- 
posée, et  une  portion  de  l'alcali  dégagée  sans  avoir 
subi  d'altération,  tandis  qu'une  autre  est  convertie,  par 
la  chaleur,  en  hydrogène  et  en  nitrogène  :  le  nitrogène 
qui,  pendant  la  formation  du  corps  olivâtre,  s'était  sé- 
paré de  son  hydrogène,  reste  seul  combiné  avec  tout  le 
potassium,  d'où  résulte  le  nitrure  dé  potassium.  Or,  il 
est  clair  que ,  quand  ce  dernier  s'oxide  dans  l'eau ,  et 
que  l'hydrogène  suffit  exactement  pour  former  de  l'am- 
moniaque avec  le  nitrogène,  le  potassium  doit  s'y  trou- 
ver combiné  avec  un  sixième  de  la  quantité  de  nitro- 
gène ,  nécessaire  à  la  production  de  la  portion  d'acide 
nitrique  que  la  potasse  exigerait  pour  être  saturée. 

Jjb  sodium  produit  un  nitrure  de  sodium  correspon- 
dant. 

D'un  autre  coté,  les  expériences  de  Davy  ne  parais- 
sent pas  susceptibles  de  se  concilier  avec  cette  hypo- 
thèse. Davy  prit  une  certaine  quantité  du  corps  noir, 
qu'il  avait  obtenu  en  faisant  agir, huit  grains  de  potas- 
sium sur  du  gaz  ammoniaque,  et  rougir  ensuite  la  masse 
verte  qui  en  était  résultée;  il  la  ^fit  oxider  par  l'eau, 
dans  une  cloche  en  verre  pleine  de  ce  liquide,  et  obtint 
ainsi  de  la  potasse,  de  l'ammoniaque,  et  7—3  ^^  pouce 
cube  de  gaz  hydrogène,  ou  environ  autant  qu'il  avait 
reconnu  que  le  potassium  en  dégage  de  moins  de  l'am- 
moniaque que  de  Feau.  Il  trouva,  en  outre,  que  si  l'on 
fait  chauffer  la  masse  ' olivâtre ,  jusqu'au  rouge  blanc*, 
dans  un  tube  de  fer,  on  obtient  davantage  d'hydrogène 


et.  moins  de  uitrosjèae  que  Faimaoïûi^qiieh  n^'AHr-dit  4â  epi 
doimer  ;  de  la  ppta$s9  restjB  da9&  ie  tufa^  d«  |e«r  i^  f  t  fe 
potaissium  qui  a  été  u(iis  eo  ewèa  «e  sublii^f^  Quand 
QQ  ipêlç  la  corps,  olivâtre  avçc  uœ  plu&  gfande  q^mtiliS 
de  pota^siui»  ^  et  quoa  le  chauffe  rapide^i^nt,  jusqu'au^ 
rouge  blaac,  daos  ua  tube  de  fer,  ou,  obtieojt  e»wfe 
davantage  de  ga^  hydrogèoe  et  moins  àfd  ^z  nitrog^qy^. 
Au  contraire,  si  Ton  fait  chauffer  ce  mèm^  CQj:*p3  daia^ 
un  tube  de  platine ,  où  il  puisse  a'étaWr  sur  un^  grande 
surface,  on  obtient  Tamnioniaque  presque  ind^composéciy 
et  lia  potassium  s'allie  avec  le  platifie.  hsL  formation  dp 
Is^  potasse,  dans  ces  expériences,  su|^pQ9erait  U  préseoce 
de  loxigène  dans  rainmouiaque;  et  de  ce  que  Tadduioii. 
d'une  plus  grande  quantité  de  potassium  dinûim^  c^Ue 
du  gaz  nitrogène,  en  augmentant  celte  de  l'%drQgèiM^ 
on  pourrait  présumer  que  le  «itrogèn^  -9^.  trouve  réduit 
à  l'état  d'hydrogène  par  ume  soitftraction  d'o^igèe^,  JFe 
dois  cependant  ajouter  que  Davy  lui-même,  daiM  ie$ 
écrits  qu'il  a  publiés  depuis,  sembla  tieisùr  moû^s  aw: 
résultats  d«  ces  expériences ,  sans  dire  pourtant(  ipiC'A  1^ 
ait  répétées  avec  un  résultat  di^r^i)t. 

Il  y  a  deux  manières  d'envisager  la  compo^tloa  à^ 
Tammoniaque,  et  d'expliquer  ses  phénomènes.  N^up 
avons  vu,,  que  les  alcalis  fixes,  soMmi^  au  mêiM  mpde 
de  décomposition  par  la  pile  électrique,  produisent  ég^ 
Jement  des  anialgames  avec  le  mercure ,^  qiM  çe^  aival- 
games  saut  légers,  qu'ils  çristaUîsQ&l  quand  ils  m  wm^ 
tiennent  qu'une  petite  quantité  du  métol  K^éduit,  irtQw 
L'analogie  nous  conduit  donc  directement,  qiiai»d  il  i'a^ 
git  d'expliquer  les  phénomènes,  de  la  foimatiom  de  V9^ 
i^algame  d'ammonium.,  à  admettre  fu'il  dépend  d'W^ 
réduction  preille,  dans  laqueUe  l'oxigèi^  est  aMiyé  au 
coté  pot&itif  (ou  sert  à  roxidarion  de  rhydrogèm  d'une 
portion  d  ammoniaque^  ce  qui  revii^oK  ici  w  Vf^èm^yi 
tmÀh  qu'au  coté  négatif,  mu  métal  Vuniit  an  «Kerwre 
pour  produire  un  amalgame^  Du  rerte^  qudg w  nf/imw 
m^oKk  puisse  avcûr,  relaU^^omiUi^t  k  h  n^m?e  du.  ^ilrar 
^^  ^,  de  Thydrog^cijj^  t^^M  W^S  V^  "^^^drmt  (^» 


.w^asé^u^ns  ^  <x^nvÎ6ndrûnt  d«  la  pst6$se  db  ceUa  cou- 
^îlusion.  Ccmime  ThjrdFOgène  et  le  nitrogène  ne  gouUcxi- 
.nent  pas  le&  méiBes  radicaux,  it  faut  que  le  métal  qfî 
j&'unk  au  mercure  soit  composé  :  or,  c'est  ici  ^pe  les 
chimistes  se  partagent  entre  deux  théories  op{K>sées^ 

1.^  D'un  côté,  il  est  à  présumer  que  le  corps  cûflohioe 
;«irec  le  mercure,  ou  rammoaium,  est  un  métal  com- 

rsé  d'hydrogène  et  du  radical  présumé  du  nitrogèoe, 
nitricum;  et  que  quand  l'aounonium  se  convertit  en 
ammoniaque  par  l'axidatioa,  il  se  combine  afvec  autant 
4'oxigène  qu'il  en  faudrait  pour  convertir  le  nitricum 
4m  uitrogène  ;  de  manière  que  quand  l'alcali  vient  à  étr^ 
décomposé  par  une  tempé<:ature  élevée,  le  mtricum  ab- 
^rbe.  tout  Toi^igène,  pour  se  convertir  en  uitrogène, 
fit  l'bydragèue  se  trouve  mis  en  liberté.  Cette  hypo- 
thèse a  pour  elle  tous  les  calcul»  fouruis-par  la  théorie 
des  proportion»  chimiques ,  lesquels  indiquent  la  même 
quantité  dos^igène  dans  le  nitrogène^  soit  quon  par^ 
de  la  capacité  de  saturation  de  l'ammoniaque  comme 
Ibase^  soit  qu'on  prenne  pour  point  de  départ  celle  de 
l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  nitreux,  surtout  dans  leurs 
soussels»  Dans  ce  cas,  l'ammoniaque  serait  composée  de 
53,4  parues  dejnéui,;  et  4^6  d'os^igène;  et  l'ammonium 
de.  Z%,^  partîea  d'hydrogène,  et  6^,44  ^  nitricum. 

Mais  cette  hypothèse  a  contre  elle  que  les  csdculs  sur 
lesquels  elle  repose  sont  de  simples  possODilités  „  et  noa 
de&  preuves  péremptoires.  Jusqu'à  présent  on  n'est  pair* 
venu  par  aucun  naoyen  à  décomposer  le  uitrogène,  ou 
à  eu  extraire  de  l'axigène,  si  les  expériences  de  Davj 
dont  il  a  été  parlé  précédemment,  sont  con^é^^éea 
«omme  inGertaiae&  ou  inexactes» 

a^  Gay-Lussae  et  Thénsu-d  ont  cherché  à  montrer 
<{uef  quand  leng^rcure  produit  l'amalgame  en  questioa^i 
il.  se  combine  avec  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  ammo- 
niaqpei^  et  ik  pai^aissent  entendre  par-la  une  véritable 
dlissôlution  de  ces ^z  dao&  le  métal  liquide,  Mai«,.sanf 
Goalester  la  di^olulion,,.  on  pourrait  la  concevoir  an^ 
tKaneot^  eldice  quç,  dans^^te  circomtatDkce^  il  s(t  Ibrm^ 
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un  corps  métallique  composé  de  nitrogène,  avec  plus 
d'hydrogène  qu'il  n'y  en  a  dans  Fammoniaque;  et  que 
l'hydrogène  de  l'eau  décomposée  par  la  pile  électrique 
se  combine  avec  l'ammoniaque,   au  côté  négatif,   et 
donne  ainsi  naissance  au  métal  qui  s'amalgame  avec  le 
mercure.  A  la  vérité,  cette  hypothèse  n'a  point  d'analo- 
•  gie  directe  avec  la  théorie  de  la  rédaction  des  alcalis 
-  fixes  en  contact  avec  le  mercure ,  mais  elle  se  concilie 
mieux  avec  les  expériences.  Thénard  et  Gay-Lussac  fi- 
rent monter  dans  un  baromètre,  à  travers  le  mercure, 
une  certaine  quantité  de  l'amalgame  que  l'on  obtient  en 
décomposant   du  sel   ammoniac  par  de  l'amalgame  de 
potassium;  lorsque  ce  corps  arriva  dans  le  vide,  il  fut 
décomposé,  et  donna  du  gaz  ammoniaque,  mêlé  avec 
du  gaz  hydrogène ,  dans  la  proportion  de  lo  :  4-  Ce- 
pendant cette  proportion  relative  ne  saurait  être  exacte, 
parce  que  les  lo  volumes  d'ammoniaque  en  contiennent 
1  5  de  gaz  hydrogène,  dont  4  n'est  point  un  sous-mul- 
tiple :  mais  il  peut  y  avoir  une  erreur  d'observation; 
car,  en  portant  la  proportion  à  lo  :  5,  l'ammoniaquca 
•absorbé,  pour  se   constituer  métal,  ^  de  l'hydrogène 
qu'elle  contenait  auparavant,  et  l'ammonium  serait  corn* 
posé  d'un  volume  de  gaz  nitrogène  et  quatre  de  gaz  hydro- 
gène. Cette  expérience  et  plusieurs  autres  encore,  que 
Thériaid  cft  Gay-Lussac  ont  faites,  dans  la  vue  de  prou- 
ver que  l'amalgame  d'ammonium  contient  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'hydrogène,  seraient  concluantes,  si ,  comme 
nous  l'avons  vu ,  la  quantité  d'anîmonium  combiné  avec 
le  mercure  n'était  pas  si  peu  considérable,  qu'il  suffit  d'une 
trace  presque  inévitable  d'humidité  pour  le  convertir  en 
ammoniaque  par  oxidation ,  dans  le  sens  de  la  première 
hypothèse;  ce  qui  expliquerait  le  résultat  apparent  d'un 
dégagement  simultané  de  gaz  ammoniaque  et  de  gaz  hy* 
drogène.  Les  expériences  sur  le  potassium  dans  le  gaz 
ammoniaque,  répétées  avec  les   soins  nécessaires  pour 
lever  ces  doutes,   fourniront  probablement  des  données 
plus  positives  pour  décider  quelle  est  celle  des  deux  théo- 
ries (ju'on  doit  considérer  comme  la  plus  exacte.  Si  celle 
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4pnt  j'ai  parlé,  en  dernter  est  la  plus  juste,  ce  qui  sem-, 
bje  jusqu'à  présent  être  vraisemblable,  on  peut  en  tirer\ 
les  conséquences  suivantes  : 

..,i,°.  Le  potassium  peut  se  combiner,  avec  le  nitrogène, 
et  produire  ainsi  le  corps  semblable  à  de  la  plombagine,  ; 

.  2°  La  masse  olivâtre  est  une  combinaison  de  nitrure 
li'hydrogèue  et  de  nitrure  de  potassium. 

3*^  tjn  volume  de  nitrogène  et  trois  volumçs .  d'hy- 
•  drogène  constituent  l'ammoniaque. 

4*^  Enfin. un  volume  de  gaz  nitrogène  peut  se  com-^ 
biner  avec  quatre  volumes  de  gaz  hydrogène,  et  repré-  ^ 
s^nter  ainsi  le  métal  avec  lequel  le  mercure  est  uni  dans 
l'amalgamé  d'ammonium. 

A  1  époque  des  premières   tentatives    de    réduction, 
faites  sur  les  alcalis,  Gay-Lussac  et  ïhénard  expliquè- 
rent les  choses  en  disant  que  l'alcali  ne  se  réduit  pas, 
mais  qu'il  se  décompose  une  certaine  quantité  d'eau,, 
dont    l'oxigène   s'échappe  sur  le   conducteur   positif; 
tandis  que  l'hydrogène  se  combine  avec  l'alcali,  sur  le  . 
fil  pégatif,  et  produit  ainsi  le  métal.  Ils  ,ne  furent  con- 
vaincus de  la  désoxidation  des  alcalis  par  la  pile ,    que 
quand  ils  en  eurent  découvert  les  suroxides  j  dont  l'exis- , 
tence  était  incon?patible  avec  l'hypothèse  que  je  viens 
de  rapporter.  Mais,  d'après  ce  que  j'ai  dit,  il  est  clair 
que  leur  théorie  de  la  métallisation  de  la  potasse  et  de 
la  soude  paraît  être  exacte  relativement  à  la  métallisa- 
tion de  l'ammoniaque,. qui  se  combine  alors  avec  ua 
tiers  de  plus  d'hydrogène  qu'elle  n'en  contenait  aupara- . 
vant,  et  se  convertit  aiosi  en  un  corps  dpué  de  proprié-  ^ 
tés  métalliques.  ..      - 

^.Tandis  que  les  radicaux  des  autres  alcalis  s'oxident , 
ajjx  -dépens  de  l'eau,  et  dégagent  du  gaz  hydrogèinéjj, . 
rsunmpnium  se  convertit  en  ammoniaque  ,de  même  avec,, 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  qui  cependant  ne  pi;ovieut , 
point  de  l'eau,  mais  du  métal  lui-même.  Ainsi,  dans  cq  , 
cas^  nçua  trouvons,  avec  une  identité  parfaite. dans  Jès  , 
circonstances  extérieures,  la.  même  différence,  quant  à  ' 
Ja  nature  mtime  des  choses  ^  que  nous  avons  vu  existas 
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dans  îa  mamère  tfont  les  hydracîdw  se  compottent  en^ 
vers  les  bases  saHfkbles,  comparathrement  atec  les  oxa«- 
cides. 

'  L'afnmoBÎaque  forme ,  comme  les  autres  alcalts ,  arec 
les  addes  des  sels  particuliers ,  qui  sont  parfâitemeiit 
neutres;  mais  je  n'en  connais  aucun  qui  ne  contienne 
de  l'eau ,  quoiqu'il  j  ait  certainement  des  soussels  am- 
moniacaux qui  n*en  contiennent  point,  il  enti'e,  dans  la 
composition  de  tous  les  sels  ammonîques  neutres ,  une 
certaine  quantité  d'eau,  que  Ton  ne  peut  en  retirer  sans 
lés  décomposer,  et  dont  Toxigène  est  à  Celui  de  Tadde 
dïms  la  même  proportion  que  dans  Facide  aqueux,  ou 
que  dans  chaque  base  par  laquelle  l'acide  est  neutraVisé;. 
La  quantité  d'bydrogène  dans  cette  eau  est  exactement 
ce  qu'il  faut  pour  convertir  l'ammoniaque  en  ammonîunr^ 
Il  est  très-remarquable,  à  cet  égard,  que  les  sels  ammo- 
niques  à  oxacides,  qui  contiennent  deux  fois  cette  quan- 
tité dTean,  sont  isomorphes  (c'est-à-dire  affectent  la  même 
forme  cristalline  )  avec  les  sels  potassiques  anhydres  ;  tan- 
dis que  les  sels  haloïdes  potassiques  et  ammonicaes  sont 
isomorphes  à  l'état  anhydre.  Si  maintenant  nous  considé^ 
rons  les  combinaisons  dîeshydracides  avec  Tammoniaque, 
ntm%  trouvons  qu'elles  ont  ïîeu  dans  des  proportion» 
tdles  que  l'hydrogène  de  Facide  est  exactement  en  quan« 
tfté  suffisante  pour  produire  de  Pammonium  avec  l*am** 
moniaque ,  et  que  par  conséquent  les  sels  de  cette  espèce^ 
comme  ceux  formés  par  des  métaux  simples ,  sont  compo* 
séç  d'un  corps  halogène  et  d'un  métal ,  c*est-à-dire  du  metat 
composé  que  j'appelle  ammonium.  Ainsi,  par  exeinple, 
im  volume  d'acide  hydrochlorique  se  combine  avec  ua 
volume  de  gaz  ammoniaque  pour  produire  tm  sel  neu- 
tre, le  sel  ammoniac,  qui,  dans  cette  hopothèsej  est  nt» 
composé  de  chlore  et  d'ammonium,  et  doit,  par  consê* 
qûent,  être  appelé  chlorure  ammonique.  La  composition 
des  gaz  nous  prouve  que  la  proportion  entre  l'ammo* 
ni^^tue  et  l'hydrogèoe  dfe  Tiacide  y  est  telle  qu^I  en  résuite 
de  rammonmm  ;  en  eflfet  le  gaz  acide  hydrochlorique 
Contient  la  moitié  de  son  volume  de  g^^  hydrogène  j 


lAttliis  i^uè  l'âiiltilolikMltiè  «h  t^nlieht  ihtèi  feîs  et  iktnié 
k  meû^^'^^*^'^^  ^^^  ^^^  AUtatit  que  le  gàt  actde. 
Mmis  si  tious^  chérdiofts  à  <H>ttibin«r  ensetnble  du  chlore 
el  de  l'àininoniât|ue  )  ils^  lie  s*uAîsseiit  pas  plus  que  ne 
fettt  la  potasse  let  le  d^loi^,  sat)s  i{ii'il  se  soit  préala-» 
bkment  opéré  une  décomposition.  ]S[ous  avon^  vu  pté- 
céddmmcnt  qu'il  se  forme  du  sel  ammoniac  ou  chlorure 
ftflHmoiMqué^  et  que  du  g%i  mtrogène  $e  dégage,  parce 
qu'une  partie  de  rattimoniaqae  cède  son  hydrogène  à 
une  afutre  port4on  >  de  manière  à  k  convertir  en  ammo- 
Bitt«i;  ce  qui  met  du  nitrogène  à  nu.  Nous  verrons  pluf 
tard  que  la  méine  chose  aifrive  quand  on  fait  chauffer  du 
soufre  avec  de  i'auiinotiiaque. 

Nom  pouvons  maintenant  concevoîi*  la  décomposa* 
tàùm  du  chlorure  ammonique^  ou  sel  ammoniac,  par  I^ 
dmuat  d<^t  on  se  sert  pour  ^tenir  le  gaz  ammoniaque^ 
lift  chatte  est  un  corp§  oxidé,  qui  iie  peut  pas  se  com« 
biuer  avec  le  chlore  du  chlorure  ammonique  sans  au-^ 
paravuftt  se  réduire^  Mais  Thydrogène  qui  convertît 
iMiftmoniaque  en  Unétâ),  est  exactement  suffisant,  pour 
réduire  toute  la  quantité  de  calcium  (radical  métal-^ 
lique  de  k  chaux  j  nécessaîi^e  pour  saturer  tiellê  de 
chlore  avec  laquelle  l'ammonium  se  trouvait  combiné. 
H  réeuite  de  là  du  chorure  eàtciquè,  de  l'ammoniaque 
<|Ui  se  dégage^  et  de  Teau  qui  Se  condense  dans  le  ré-^ 
ctptent.  Donc ,  lorsque  la  chaux  est  réduite  à  l*état  de 
calcium  par  i'ammdntufn,  celui-ci  perd  sa  nature  mé-^ 
taUiqii« ,  et  devient  alcali ,  non  point  par  l'o^sidation  dct 
tout,  comme  il  arriverait,  par  exemple,  au  potassium, 
niais  pair  la  conversion  du  quart  de  son  hydrogène  en 
eftu  i  qui  se  répare  de  Tammoniaque. 

Comme  base  salifiable,  rauimontaque  peut  être  côriàU 
déi^soua  deiix  points  de  vue  différents  t  i<*Dans  hsoxf^ 
stiiWMtrêSy  eik  a  be^bin  de  k  présence  d^une  certaine* 
quantité  d'e^m^  dont  l'hydtiogène  e&t  égal  à  celui  qui  con« 
yeriit  raloaU  en  hiétal ,  «n  quelque  sorte  comme  si  la  base 
salifiableyétàituneeombitiaiéondu  métàiammoniUTh  avec 
aaian  t^oicigèw  ^*il  ^uftol  pwf  ebn  vertir  un  qtiaH  de  son! 


hydrogène  en  eau.  Dans  les  sels  hajoïdes  lieuires ^  elle 
prend  la  même  quantité  d'hydrqgène,  sans  pxîgQne* 
Lorsque  l'ammoniaque  précipite  d'un  sel  hîiloïde  uae 
autre  base  salifiable,  à  l'état  d'oxide,  de  l'eau  se  trouve 
décomposée,  tant  par  le  métal,  qui  est  séparé  du  corps 
balogène  etoxidé,  que  par  l'ammoniaque ,  qui  se  com- 
bine avec  l'hydrogène  de  celte,  eau  pour  devenir  am- 
monium. Voilà  pourquoi  on  peut  produire  de  celte  ma- 
nière des  oxides  de  métaux  qui,  sans  cette  circonstance, 
n'auraient  pas ,  eu  la  faculté  de  décomposer  l'eau. 
Q?  Au  contraire,  dans  les  soussels  de  Vune  et  Vautre 
ejf^èce^  l'ammoniaque  entre  sans  addition  d'eau  ou  d'hy- 
drogène; ce  dont  on  peut  aisément  se  çpuvaincre  en  in- 
taoduisant  les  sels  anhydres .  de  la  plupart  des  bases 
dans  le  gaz  ammoniaque,  qui  est  absorbé  en  grande 
quantité  par  eux.  Une  grande  partie  des  c^^lorures, 
ipdures  et  cyanures  métalliques  jouissent  de  cette  pro- 
priété à  un  haut  degré.  L'ammoniaque  se  comporte, 
dans  ce  cas,  absolument  de  même  que  les  autres  bases 
salifiables,  relativement  aux  multipks  de  la  capacité 
de  saturation  ordinaire  de  l'acide  ou  du  .corps  hplogène, 
'd'après  lesquels  il  se  combine  avec  les  sels  à  excès  de 
base. 

Sulfures  d'ammonium,  —  Quand  du  gaz  ammo- 
niaque se  combine  avec  la  moitié  de  sop  volume  de  gaz 
sulfide  hydrique,  nous  pouvons  considérer  l'hydrogène 
de  celui-ci  comme  uni.  à  l'ammoniaque  pour  produire 
de  l'ammonium;  d'où  il  suit  que  le  résultat  est  du  sul- 
fure ammonique. 

L'ammonium  se  combine  avec  le  soufre  dans  plu- 
sieurs proportions  différentes,  que  ron  obtient  en  mê- 
lant et  distillant  les  divers  degrés  de  sulfuration  du  po- 
tassium avec  du  chlorure  ammonique.  Seulement  il  &ut 
avoir  soin  de  ne  pas  mettre  le  sulfure  de  potassium  en  ex^ 
ces,  lorsqu'on  veut  avoir  les  degrés  déterminés  inférieurs 
de  sulfuration  de  l'ammonium  ;  car  alors  le  sulfura  de  po- 
tassiumexcédan t  se  convertit  en  persulfure,  et  l'ammonium 
passe  9  combiné  avec  une  <}uaatité  indéterminé  de  sou- 


fre.^  Dan;s  cette  décomposition,  réciproque  du  chlorure, 
aznmoujque.  et  du  «ulfuce  de  potais^iuip,  le  potassium 
se  combine  tout  simplement  ayec  le  chlore,  et  Fam* 

•        •  ^      K*  '  1''/»  *• 

moniuni  avec  le  sotifre. 

^  Les  divers  degrés  ,4e  sulfuration  de  l'ammonium  sont 
tofus  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  On  peut  en  oh- , 
tenir. quelques-uns  à  l'état  anhydre.  Le  gaz  ammoniaque^, 
n'est  point  absorbé  parle  soufre,  parce  que  l'hydrogène^ 
inétallisateur  manque.  Mais  si  l'on  fait  passer  ensemble^ 
des,  vapeurs  de  soufre  et  du  gaz  an^moniaque  à  travers, 
un.tube.roiige,  une  partie  de  l'alcali  se  décompose  et, 
cède  son  hydrogène  a  l'autre^  qui  se  convertit  ainsi  en 
ammonium;  les  produits  sont  alors  du  sulfure  ammo^i- 
nique,  et  du  gaz  nitrogène,  qui  se  dégage  (i).  Si  l'on  fait" 
arriver  ensuite  les'  vapeurs   dans   un   récipient  forte-, 
ment  refroidi,  il  s'y  produit  de  gros  cristaux  jaunes  de  , 
sulfure  d'ammonium,  dont  on  n'a  point  déterminé   le 
degré    de   sulfuration.    Quelquefois   aussi    on    obtient^ 
un    peu    de   suif  hydrate   ammonique,    sous   la  forme 
d'un  sublimé  ■  incolore.  Si  l'on  mêle  de  la  chaux  vive, 
finement  pulvérisée,  avec  du  soufre  et  du  sel  ammo-> 
niac,  et  qu'on  distille  le  mélange,  il  passe  dans  le  réci- 
pient un  liquide  jaune ^  qui  répand  d'épaisses  fumées  à 
l'air,  et  .qui  exlialç  une  odeur  d'ammoniaque.  La.fuHiée 
n'est,  pas  produite,  comme  dans  les  acides  fumans,  par, 
l!|iuniidi.té  .attirée  de  ratmosphère;  elle  dépend  de  Toxi-. 
dation  de  la  combinaison  volatile,  qui  fait  qu'elle  se  pré- 
cipite sous  la  forme  d'une  poussière,  produisant  une 
^rte  de  brouillard.  Aussi  ne  fume-trelle  point  dans  les 
gkz  qui  ne  contiennent  pas  d'oxigène.  Cette  combinai-» 
son  était  connue  autrefois  sous  le  nom  S^  esprit  fumant 
de  Mojrle.  Elle  ne  contient  pas  le  persulfura  d'ammo- 
nium, que  l'on  obtient  en  la  faisant  digérer  avec  du 
soufre,  d'où  resuite  un  liquide  oléagineux,  qui  ne  fume. 


'■  (^)  N*ï  doute  que  la  chaleur  ne  réduise  aussi  une  partie  du 
ga«  ammpniaque  en  gaz  bydrpgèoe  et  en  gaa  oitrogène. 


i 
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iras  9  prôbablethent  parce  que  ce  saifttre  est  moins  to- 
àtil  On  ne  peut  le  dissoudre  dans  feau ,  sans  qa^  se 
di^cotnpose,  et  perde  le  soufre  qu'où  y  avait  ajouté  es 
dernier  lieu. 

]Le  sulfore  atun^oniquç  a ,  comme  le  sulfure  pbfassi* 
que  ,  beaucoup  de  tendance  à  se  combiner  avec  les  saf» 
nires  électronégattfs.  Quelques  chimistes  considèrent  cette 
sulfobase  comme  une  combinaison  safine  de  sulfide  hf 
drique  et  d'ammoniaque,  dans  laquelle  f  ammoniaque  n'est 
Unie  qu'avec  la  moitié  d^  sulfide  existant  dans  le  sel,  qne 
nous  appelons  sulfohydrate  ammonique.  Mais  il  est  dak 
que  cette  combinaison  ne  peut  être  regardée  comme  un 
pareil  sçl,  puisqu'à  Tinstar  des  sulfobases  des  métaux sim* 
pies,  elle  s  unit  à  tous  les  sulfides ,  et  que  les snlfoselâ  «m* 
moniques  qui  résultent  de  là,  sont,  quand  ils  peuvent 
cristalliser ,  isomorphes  avec  les  sulfosels  correspohdans 
da  potassium..  Cette  circonstance  parle  aussi  en  feveinr 
de  1  hypothèse  que  j'ai  développée  précédemment  à  Fé» 
gard  des  o^isels  ammonîque$« 

Le  sulfiire  ammonique  est  composé  de  53,oi  parties 
cTammpnium^  et  46>99  de  soufre. 

Pour  obtenir  ce  métal,  on  emploie  îe  mercure  I  tîttô 
diç  conducteur  négatif,  sur  lequel  on  place  Fhydrale  ba* 
lytique  réduit  en  bouillie  claire  aVec  de  Teau.  On  pteog^ 
ans  cette  bouilKe  un  fil  de  platine  partant  du  pôfe 
positif.  Il  feut  que  la  batterie  électrique  soit  composée 
o  uu  grand  nombre  de  plaques ,  et  qu  elle  ait  beaucoup 
d'intensité,  sa  us  quoi  Teau  seufe  se  décompose.  L^tnal* 
game  que  l'on  obtient  est  distillé  ensuite  dans  des  vaif 
$eaax  de  verre  ren^Ks  de  gaz  hydrogène.  Le  mercure 
5e  volatilise,  et  le  barîum  reste,  quoique  imparfeiticiûent 
débarrassé  du  mercure.  On  ne  doit  pas  pousser  b  cte* 
leur  j.us_qu'c|u  rouge  ^  parce  qu'alors  1^  v^çr^  $c  tjcQUtft 
réduit. 

On  peut  aussi  se  procurer  du  barîum ,  sans  le  con- 
cours de  Félectrîcité,  en  faisant  rougir  la  baryte  dans  U9 


takm  dé  ht^  huw^m  lécp^èl  on  dii'igè  ut)  dôUrànt  àf 
wpetir  de  |>ol&IMiilttir.  Oti  cÉitiênl  de  dette  mittiièt^  ntk 

mélm^  de  bdWiitîi  et  de  «diiêo^ldi»  de  |!K)tn6sf am.  Oti  6i£^ 
irait  le  métftl  m  m^jèn  dti  mèiHiurè,  doat  on  le  débâr-i^ 
tmBt  etiêuke  pëf  Ia  dhlilliilioti. 

Le  bâtrium  l'ej&émble  à  tWgetil.  Il  se  préci|>ite  m 
taùà  de  Teau  et  de  i'atèMe  ^âllUHque  èotieentrée,  s'ôxid^ 
irit^rrient  ôaM  Feàu,  dégfe^  du  gai  hydrogèu^  et  se 
ifOilteriit  en  bet^te^  A  Teii^  il  âe  couvre  peu  à  peu  d'utl4 
earoûie  de  ferr#«  li  entre  en  ft^ionat^tit  d'être  roiig€(^ 
4t  à  eette  dermére  chAkur*  il  réduii  le  verre ,  sAHs  se 
TOkitiltser.  On  peut  Fapktir  uu  peu,  de  sorte  qu'il  M  pà^ 
'  Mtt  pfti  dire  fout^à-ftèit  dépourvu  de  lUâlléubtlité. 

On  fui  eonn^tt  deux  degréd  d'oxidation  \  la  hafjyte^  eë 

le  mtùxidB  d&  bariam» 

%""  ÏjA  b&fyié  fut  décmivèMe  par  Sclwelé,  en  ï  774-  ^^ 
^  floffuna  d'é^boFd  ierfêpêmntêf  à  Oau^e  de  sa  peâaû^ 
tour;  mui^  eiïsuHe  on  cbâriigeà  cette  dénomination  potyp 
•eile  ipie  Tusiige  a  fait  adopter  ^éjn^^ralement  et  qui  ft  1^ 
itftffle  stgnificaiion^  C'en  sunouf  combiné  àvee  Taeidé 
sulfurique  que  k  nuture  tteuft  ofi^e  la  baryte  ^  dftti^  Httr 
ttînérat  erisishttteé,  ^u'oti  «ppeile  êpûih  pesant.  £Ue  se 
i«tK»>ofre  ftus4  quelquefois,  time  à  l'acide  carbonise  ^ 
dâttsr  un  autre  minéral  ncmmé  wUhétUe. 

Voiet  te^  préceéé  qui  sert  ordinairement  pont  l'ex» 
fiaire  dm  smaM  de  battue  ou  i^th  pesant.  On  prend 
iMrit  parties  de  spatfb  ^aarra^fté  par  1  eau  des  pàrtied 
gross^ree,  et  nvm de  charbon^  on  les  réduit  en  poudrél 
Itrès^fine^  et  on^  le»  mêle  exaietetnent  ensemble;  apr^ 
MMflf  on  le$  triture  Awe  deuik  parties  de  résine  ou  de 
ftrine  de  bled.  On  introduit  le  tnélange  dans-  un  creuset 
dâ^Hesse^  et  on  Te^tpeise,  pendant  trois  quarts  d'hem-e^ 
da!M  un  fourneau'  à  vetft  ^  à  une  température  totsine^'  dci 
iKMige  blsine.  t^endant  hi  c^inatio»,  le  cliarbon  se^  cônp*- 
bine  âvee  To^igène  de  l'acide  ^utforîquc  et  de  la  bai«> 
^te;  d'ofi'  résulte  du  ga2  oxide  ca«*boifiîque  ipd  se 
mgage,  tandm  que  le  soufre  fie^ste  eombiné^  avec  lebai>» 
làum.  Oit  ^^ottte  de^  la  ré^e  oa  de  la  hrvax^^  fwcà 
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qiie,  venant  à.  se  fondra  sous  rinfluence  de  la  chaleuir; 
ellç  pénètre  intimement .dan&Ja  naasse^avec  le  charbpn, 
ce  qui  multipr^e  les  points  de  contact  entre  ce  dernier , 
qui  est  infusLble,  et  le  spath. pesant,  L4  masse,  obtenue 
ainsi,  est  un  mélange  de  sulfure  de  barium. et  de. char- 
bon. On  la  mêle  aVec  de  l'eau  bouillante,  ^et  Ton* ajoute 
peu  à  peu  de  l'acide  nitrique,  en  remuant  toujours, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage-  plus  de  .gaz  ^uliide  hy- 
dr-ique.  Alors  on  filtre  la  dissolution  chaude,  et  on  lave 
le  résidu,  qui  contient  souvent  beaucoup  de  spath  pe- 
sant non  décomposé.  On  évapore  la  liqueur  jusqu'au 
point  de  cristallisation;  les  cristaux  sont  du  nitrate  bary- 
tique.  On  les  redissout,  on  les  fait  cristalliser  une  seconde, 
fois,  puis  on  les  calcine  dans  une  cornue  de  por- 
celaine, jusqu'à  ce  qu'au  rouge  blanc  il  ne.se  dégage 
plus  aucun  gaz.  Le  résidu  est  de  la  baryte  pure.  Si  l'on 
ne  pousse  pas  la  caleination  asi^sez  loin,  on  obtient  une 
combinaison  de  baryte  et  d'oxide.  nitreux,  que  quelques 
chimistes  ont  pris  à  tort  pour  du  suroxide  dé  barium.^ 
La  calcinalion  du  nitrate  barytique  •  peut  s'opérer  aussi 
dans  un. creuset  couvert,  en  argent  .pur.. 
:  -Qn  obtient  aussi  de  la  baryte. eu  faisant  fondre. du 
spath  pensant  en  po.udrefine.,  pendant  une  heure,  avec 
le  double  de  carbonate  potassique ,  ou  le  faisant  bouillir, 
pendant  long-temps  avec  une  dissolution  de  ce  sel.  I/a- 
cide  sulfurique  du  spath  pesant  se  combine  alors  avec 
la  potasse,  et  produit  du  .sulfate  potassique,,  tandis  que 
l'acide  carbonique  s'unit  à  la  baryte;  le  premier  sel  est 
ensuite  :  dissous  dans  l'eau  bouillante,  et  le  carbonate 
bary tique  reste.  Cependant  le  spath  pesant;  n'est  décojn- 
posé  que  d'une  manière  incomplète  par  ce.procédé,  et  il 
en  reste  toujours  une  certaine  quantité.,,  en  mélange  avec 
le  carbonate  barytique.  C*est  pourquoi  on  doit  redissoudre 
ce  dernier  dans  de  Facide  nitrique  ou  hydrochlorique, 
et  le  précipiter  ensuite  par  du  carbonate  potassique. . 
'  On  peut  débarrasser  la  baryte  de  l'agide  carbonique 
en  opérant  de  la  manière  suivante  :  roc  parties  de  car-^ 
bonate  barytique  pur,  et  qu'on  a  fait  légèremeDkt  rougir, 
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sont  niêlées  intimement  avec  6  à  lo  p^^rties  de  chafrj^oii ; 
4e  bois  finement  pulvérisé,  pois  reduit.es,  aa  qaoyen  du 
mucilage  de  gomme  adragaiit,,  en  une  pâte  ferme,  dont: 
Qn  fait. une  bpu}e,  ,quon  ii^troduit .dans  un  creuset  b^a 
br,asqué',  et  qu'on  cQuvre  avec  soin  d'un  plus  petit  <;reuset 
renvensé.  Le  creuset, est  ensuite  exposé,  pendant  trois 
quarts  d'heure  ou  une  heure,  à  un  bon  feu  de  forge.  Si 
l'on  peut  se  procurer  une  bonne  cornue  en  grès,  on  y. 
introduit  la  masse  et  on  la  chauffe,  dans  un  fourneau  à 
y^^«^7,P^u'à  ce. qu'il. n'en  sorte  plus  de  gaz.  Sous  l'in^.. 
fluence  d'une  température  élevée,  le  charbon  décompose^ 
Facide  carbonique,  et  le  convertit  en  gaz  oxide  carbo- 
nique, qui,  n'ayant  pas  d'affinité  pour  la  baryt^,  ;s!é- 
chappe  soqs  forme  gazeuse.  La  baryte  reste  pure,  mêlée 
cependant  ayec.  un  peu  de  charbon  ^n  pqudre,  et  par* 
fois^aju^sji  avec  une  petite  quantité  de  carbonate,  qui  a- 
échappé  à  la  décomposition.    .  ,     , 

,.  Le  memp  moyen  peut  servir  aussi,  à  extraire  la  ba- 
ryte caustique  du  carboi^ate  naturel  ou  withérite.  Mais 
ca.minéral  est  beaucoup  plus  difficile^ à  décomposer,^ 
par^ce.que  ses  molécules,  adhèrent  plus  intimement  les 
unes  aux  autres,  qiie  celles  du  carbopate  obtenu  par  pré- 
cipitation.     ,  .  .    .  •  .   . 

^',Qn  peut  encore  dissoudre  le  carbonate  barytiqiie  d^ns 
de  l'acide  nitr^ique^  et  décomposer  ensuite  le  nitrate  par 
la. chaleur,  ainsi  qu'il  vient  d'être  indiqué. 

j .,  Lit  baryte,  obtenue  par  l'un  ou  par  l'autre  de  çesprocédés, 
est  anhydre,  et  on  ne  parvient  à  la  fondre  qu'au  moyen 
d'un.courafnt  brûlant  <^e  gaz  oxigène  et.  hydrogène,  oii 
dans,  le  foyer,  d'un  miroir  ardent.  Elle  est  d'un  blanc 
gi:;isatre.  Quand  on  l'humecte  avec  de  l'eau,  elle.s'échauffe 
beaucoup,  et  se  réduit,  au  bout  de  quelque  temps,. en 
u|ie  poudre  fine,  et  blanche.  Si  l'on  ajoute  davantage 
d'eau,  elle  se  prend  en  une  masse  criistalline  et  dure 
comme  de  la  pierre.  Dans  un  vase  bien  fermé ,  elle  est 
dissoute  par  une  grande  quantité  d'eau  bouillante;  la 
dissolution . porte  Je  nom  d'eau  de  baryle.  Si,  après 
qu'elle  s'cist  éclairciç,  on   Tévapore  dans  une  cornuQ 


jtisiqtfattt  AtWL  fteri ,  ^  qiiViiâtiité  o»  \fk  ldt«se  rdt^iAr^ 
lit  bai^te  emtalff§(^,  €to  évapore  de  n^veâfct  reân-mèiv 

I'osqu'aux  deux  liefs,  et  on  h  kkâe  cmtal&er,  ee  qctt  tt 
ièn  pins  fimlémeiit  lorsqti^ôn  refroîdk  beftaeoup  lit  B^ 
qœttr.  On  eonf  iiiue  de  même  tant  ^H  s^  forme  èê» 
cristaux.  Cefir  «ef  sont  tm»  hydmie  barytlque ,  et  ocmk 
tienneat  lanC  dVacrde  erislsdtisiatioif^  qcte  }etir  poids  ett 
plus  du  doublé  de  celui  de  la  baryte  afibyiire. 

li^bydrate-  barytique  a  une  sareuf  acre,  caustique  et 
Hfealiiie.  Il  agk  comme  poison  Mr  ]i*s  àmmao^  tiTaxif» 
Sa  pesanteur  spécifique  est  [de- 1^^<!>.  A  fine  hatitè  teftt«» 
pérature^  i)  fond  dans  son  eau  dé  cmtaltisatîon,  qor 
^évapore  peu  à  pen,.  de  manière  qi'H  fîûtt  par  k  perîte 
entîeremenf  ^  et  rester  soo^  la  forme  de  p[)ttdre.  Ifamr 
cet  'état,  son  poida  e^t  diminué  de  moviié.  A  une  tempé^ 
Mtnre  plu*  élevée  encore,  mais  qui  n*a  paabesom  été»0 
portée  jusqu'au  point  où  Fargent  entre  en  fmùtt^  ^ 
fond,  el  défient  coûtant  comme -de  rhntle.  Versé  sur  un 
corps  troiéty  il  se  solidifie,  et  prend  un  aspect  tfiiltBÏSa^ 
en  sorte  qti-rl  ressemble  assez  bten  à  la  potasse  fondue 
eC  coulée;  Il  ne  peni  point  par  cette  epémtimi,  Venu  q«à 
leeonatitne  i  Féfat  (Fbjrdrate,  partie  ^eBe  ne  peut  pas 
être  expulsée  par  le  feu, 

Exposé  à  Kaîr,  Phydrate  baryttqne  attire  l'acide  car- 
Bemqne,  et  se  Aêlflé,  en  se  transformant  en  carbonate* 
Ue^u  de  barjrte  qu'on  kifeseà  Pair  Kbre,  sV  couwe  ëtmk» 
peHicufe  de  carbonate  ^  qnft  Smt  par  tomber  air  fend  dis 
vase,  et  qni  serenouirellejosqtt^ceqtteïalkpiettrnceMK 
iSenne  plus  â&  barjfe  en  dSsaoltttion.  Si  Vùtt  feit  om^ 

Feler  lentement  Tean  barjrte,  fe  terre  cristall»e,  et 
on  peut  obtenir  ainsi  des  cristaux  très^Tohnxtinemr  eS 
réguliers. 

L'hydrate  barytique  est  solnble  dans  Takool;  mek^ 
U  exige ,  pour  s'y  dissoutbre,  1 5o  à  aoo  parties  àe  c& 
Kqoide  bouiîlant. 

La-  baryte  est  remarquable  par  sa  puissante  st^iàtê 

pour  l'acide  sulftirique,  qui  surpasse  celle  de  tontes  fesr 

"  tses  salifiaWcs..  Le  composé  qu'elle  ^wine  avc* 


eet  âcide  est  absdfument  hisoîable  da^s  Ve^xL  :  aussi  se 
sert-on,  de  la  baryte,  dans  les  expériences  chimiqnes^ 
pour  reconnaître  la  présence  et  évaluer  la  quantité  d» 
racide  sulfurique.  ËHe  est  même,  dans  les  analyses  desr 
substances  qui  contiennent  du  soufre,  le  moyen  le  plus' 
sûr  auquel  on  puisse  recourir,  pour  déterminer  la  quan- 
tité de  ce  dernier  corps  :  à  cet  effet,  on  convertit  le 
soufre,  par  le  nitreou  Tacide  nitrique,  en  acide  sulfa- 
rîque ,  que  Ton  précipite  ensuite  à  l'aide  d'un  sel  bary- 
âque  quelconque. 

La  naryte  est  composée  de  8q,55  parties  de  barium 
et  10,45  tfoxîgène.  100  parties  de  barmm  en  absoii>ent 
ITjôy^'oxigène  pour  la  produire.  L'hydrate  fondu  con-^ 
lient  89,48  parties  de  baryte;  et  io,5a  d'eau. 

a^  Suroxide  de  barium.  On  Tobtient  en  brûlant  te 
xnétal  dans  du  gaz  oxigène,  ou  faisant  rougir  de  la  ba-* 
ryte  caustique  et  anhydre  dans  un  tube  de  porcelaine  à 
travers  lequel  on  dirige  un  courant  de  gaz  oxigène. 
Celui-ci  est  absorbé  en  entier,  et  lorsqu'il  commence 
à  sortir  par  l'autre  extrémité  du  tube,  \&  terre  est  près* 
qu'entièrement  suroxidée.  On  continue  encore  Topéra- 
tion  pendant  quelque  temps ,  afin  de  saturer  complète* 
ment  la  baryte  d'oxigène.  Il  faut  avoir  soin  de  faire  passer 
le  gaz  sur  de  Fhydrate  potassique,  avant  qu'il  n'arrive 
sur  la  baryte,  pour  le  débarrasser  de  l'acide  carbonique 
et  de  Feau  ^  qui ,  tous  deux ,  décomposent  le  suroxide. 
-  Ce  dernier  a  une  teinte  de  gris  sale.  Pulvérisé  et  mêM 
avec  de  l'eau ,  il  se  réduit  en  une  poudre  extrêmement 
fine,  et  blanche  comme  dé  la  neige,  sans  donner  lieu 
au  moindre  dégagement  de  chaleur.  Cette  poudre  est 
YhydrcUe  du  suroxide  de  barium.  C'est  la  propriété 
qu  il  a,  de  se  combiner  avec  l'eau ,  qui  nous  a  fait  con* 
naître  le  suroxide  hydrique;  car,,  lorsqu'on  mêle  cet  hy- 
drate avec  un  acide  étendu ,  la  baryte  se  combine  avec 
]^cidë ,  tandis  que  l'eau  et  Foxigène,  qui  se  dégagent  en 
même  temps,  donnent  naissance  au  nouveau  composé. 
Sî  l'on  verse,  sur  ITiydrate  de  suroxide  de  barium ,  une 
dissolution  de  certains  sek  métalliques,  tels  que  le  ni- 
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trate  maaganique ,  zincique,  çuivrique  ou  niccoKcnie, 
la  baryte  se  combine  avec  l'acide,  et  Toxide  métallique 
passie  à  l'état  de  suroxide.  On  peut  faire  rougir  le  svir-. 
oxide  de  barium  sans  qu'il  se  décompose  ;  niais  à  une 
très-liaute  température,  il  perd  dans  des  vaisseaux  ou- 
verts, une  partie  de  son  oxigène.  Au  contraire,  son  hy- 
drate est  décomposé  par  Teau, bouillante,  avec  dégage- 
ment de  gaz  oxigène,  et  l'on  ne  peut  le  dessécher,  ni 
par  la  chaleur,  ni  sous  le  récipient  de  là  machine  pneu- 
matique. On  obtient  cet  hydrate  sous  la  forme  de  pail- 
lettes cristallines  et  soyeuses,  en  versant  une  dissolution 
de  su^-oxid^  hydrique  dans  de  l'eau  de  baryte.  lia  faci- 
lité avec  laquelle  il  se  décompose  et  repasse  à  l'état  de 
baryte,  fait  qu'il  a  une  saveur  alcaline,  et  qu'il  réagit,  à 
la,  manière  des  alcalis,  sui:  les  couleurs  végétales. 

Ce  suroxide  et,ceux  des.  terres  suivantes  ont  été.  dé- 
couverts par  Thénard;  il. a  trouvé  que  le  barium  con- 
tient à  l'état  de  suroxide,  deux*  fois  autant  d'oxigène  que 
da^s  la  baryte.  En  conséquence,  il  est  composé  de  8i,o8 
parties  de  métal,  et  18,91  d'oxigène. 

Sulfures  de  barium.  On  peut  les  obtenir  de  plusieurs 
manières  différentes: 

i^^.On  fait  rougir  de  la  baryte  caustique  dans  ua 
tube  de  verre,  à  travers  lequel  on  dirige  un  courant  de 
gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne.  se  forme  plus 
d'eau,  ou  des  vapeurs  de  sulfide  carbonique,  jusqu'à  ce 
que  (ce  corps, cesse  d'être  absorbé,  par.  la  terre.  La  ba- 
ryte chaude  rougit  aussitôt  qu'elle  est  touchée  parles 
vapeurs  du  sulfide  carbonique,  et  continue  à  rester  rouge 
tant  qu'elle  n'est  pas  entièrement  décomposées  Le  sulfide 
hydrique  procure  lé  sulfure  barytique  à  l'état  de  pureté, 
tandis  que  celui  qu'on  obtient  par  le  sulfide  carbonique 
est  mêlé  avec  du  carbonate  barytique, 

2®  On  mêle  du  soufre  avec  de  la  baryte  caustique, 
et  l'on  fait  chauffer  le  mélange  jusqu'au  rouge  dans  une 
cornue. 

3*^  On  mêle  du  sulfate  barytique  en  poudre  fine  avec 
du  charbon  pulvérisé,  et  Ton  fait  rougir  le  mélange 
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ââ^s  Mn  creuset  couvert.  ;Cq  mélange  ne  devient  .pas  ,py*  ' 
rophorique ,  même  lorsque  ;  la  poudre  de  c}iarbon  s'y . 
trouve  en  .excès.  ,      .        .  , 

.  ÎjQ,  sulfure  de  barium  ainsi.obtenu.se  dissout  .^aiis 
Feau,  bouillante ,  et  sa  dissolution .  saturée  donne  des* 
cristaux.  bï*illans,  incolores  et  transparens.  Ces  cristaux 
sont  du  sulfure  bary tique.  Mais  ils. contiennent  de  Teau* 
de  cristallisation. 

Les  dtfférens  degrés  de  sulfuration  du  barium  nWt 
point  jencore  été  examinés.  Si.  Ton  fait  bouillir  le  sulfure 
Lary tique  avec  du  soufre,  celui-c.i  est  dissous,  et  Ton 
obtient  un  pérsulfure  de  barium,  qui  est  proportionnel 
au.persulfutede  potassium.  L'hydrate  bary tique ,  bouilli 
avec, du  soufre,  produit  aussi  cette  combinaison;  mais 
elle  tient  en  même  temps  de  l'hyposulflte  barytique  ea 
dissolution.. 

.  Xe  sulfate  barytique  réduit,  en"  une.  pâte  ferme  avec 
le  mucilage  de  gommeajdragant,  puis  séché  et  rougi  entre 
des  cbarbons  ,  donne  hphasphore^  de  Bologne^  qui , 
lorsqu'on  le  conserve  dans  un  flacon  hermétiquement  > 
bouché ,  et  qu'on  l'exposcà  la,  luipière  du  jour^  brille, 
pendant  quelque  temps  d'une  lueur  jaunâtre  dans  l'obscu* 
rite... 

•  Phospfiure  de  barium.  On  l'obtient  en  fi^iisant  rougir  • 
de  la  baryte  caustique  anhydre  dans  un  matras  de  verre, 
à. long. col,  et  jetant. ensuite  du  phosphore  dessus.  Il  se 
forme  du  phosphate  barytique  et  du  phosphure  de  ha- 
riCim  ;  la  masse  entre  en  fusion  e.t  se  présente ,  après  le 
refroidissement,  avec  une  couleur  brime  et  l'éclat  métid-: 
lique.  Une  chaleur  trop  forte  décompose  le  phosphure  de 
barium;  du  pliosphore  se  volatilise,  et  il  reste  de  la  ba- 
ryte. Le  phospjiujpe  de  barium  se  décompose  dans  l'eau  , 
et;  donne  lieu,  à  .de  l'hy  pophosphite  barytique,  avec  dé-r. 
g^ement  de  gaz.pho&phure  trihydrique. 

6.  Du  strontium. 

Le  strontium  ressemble  au  métal  précédent ,  et  oa 
Tobtient  de  la  même  maniàre.  Il  est  plu&  pesant  qua 
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1^  La  strontiane  tire  son  nom  de  StrMtton,  eft  Afl*- 
gidtorre,  oà^Uen  élë  trouva,  |>oaf  ia  preiiAtèrè  feî^  cofti- 
binée  d^re^  l'acidiê  carbmiMpie^  dam  im  minéral  ^i  liit 
appelé  strùniiani9ê ,  et  ^ue  V^n  cemfendîl  pendiant  lû»g^ 
temps  «vec  te  carbonate  batylique  natif  ou  wilhérit^ 
Crawford,  et  surtout  Qruiksbank,  furent  le$  premîen^ 
qui  soupçonnèrent ,  en  1 790  ^  que  la  sfrontianke  renfer- 
mait une  terre  partie^ilière»  €e  soupçon  fîit  conTertr  en 
certkudet  trois  ans  après ,  par  Klaprotli  et  Hope. 

La  strontiane  est  à  la  baryte  ee  qu'est  ki  sMde  à  In 
potasse.  On  ne  k  trouve  pas  en  grande  quantité  dan» 
la  nature,  où  elle  est  toujours  eombiaée,  aok  a?€c  dft 
l'acide  sulfuriquO)  soît  avec  de  l'acide  cai^niqueé 

.  On  l'obtient  pure  et  caustique  par  le  même  prMéd^- 
qu'on  suit  à  Tégaird  de  la  baryte.  Le  carbonate  ^rûtftia- 
ntque  natif  est  plus  facile  à  «^composer  que  te  Wylî^ 
que ,  pa¥  la  cakination  avec  la  poudre  de  charbo».  Lft 
strontiane  caustique  et  anhydre  qui  truite  de  l'opéra** 
tion ,  est  invisible,  comme  la  baryte.  Quand  on  l'arrdSd 
avec  de  l'eau,  elle  s'échauife  «t  se  réduit  en  cm^  poudre 
blanche,  qui,  délayée  de  suite  avec  la  quantité  d'eail 
exactement  nécessaire,  durcit  et  se  prend  en  une  masse 
cristalline.  Celle-ci  est  de  VhydnsBîe  strùHHamque  com-^ 
bine  avec  de  l'eao  de  cristallisation.  Cet  hydrate  est  Sûitt« 
ble  dans  l'eau,  éi  susceptible  de  cristalliser  lorsqu'on  lo- 
fait bouillir  avec  So  à  100  parties  d'eau,  qu'on  filtra  \k 
liqueur  encore  bouillante ,  et  qu'on  la  laissé  refroidir  Iti^ 
tementdansun  flacon  de  verre  bien  boU€^;  il  cristal» 
lise  en  petites  aiguilles ,  dMt  on  obtient  une  nouv«lle^ 
quantité ,  en  évaporant  l'eau-mèfre  dans  uni  appareil  dis>- 
tHlatoire.  Ces  cristaut  sont  de  Ifhydlfate  strontiaaiqu* 
combiné  avec  de  l'eau  de  crislalHsation.  Us  sont  tfaoi^ 

f)arens,  et  ont  la  forme  d'aiguilles,,  ou  de  tables  grouppées 
es  unes  sur  les  autres ,  suivant  que  la  dissolution  était 
plus  ou  moins  satttrée,  ou  qu'elle  s'est  r^^hoidie  pkii  ^n 
ifidkis  knlcj^enfl,  Ils  oantieânenl^  juaqu'à  6^6^  d!itt»èa^ 
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cristallisation,  quHls  perdent  à  falr,  pendant  que  la' 
t^rre  absorbe  l'acide  carboaiqoe  de  Tatmosphère  et  tombe 
en  poudre. 

La  strontîane  est  plus  légère  que  la  baryte;  clïe  a 
aussi  une  saveur  moins  acre  et  moins  caustique ,  quoi- 
que phis  forte  que  celle  de  la  chaux.  Elle  n'est  point  non 
plus  vénéneuse^  A  la  température  de  +  î5  degrés,  a  par- 
ties d'hydrate  cristallisé  en  exigent  io4  d'eau  pour  se 
dissoudre  complètement.  LVau  bouillante  en  dissout  la 
moitié  de  son  poids.  Chauffé  dans  un  creuset  de  platine, 
niydrate  abandonne  son  eau  de  cristallisation, mais  il  n'en- 
tF-e  en  ftisîon  qu'à  une  très-haute  température,  sans  perdre 
l'eau  qui  le  constitue  à  l'état  d*hydrate.  Dans  un  creuset 
d'argile,  il  se  fond  avec  la  matière  du  creuset ,  en  un  verre 
verdâtre.  La  strontîane  est  infusible  au  chalumeau;  mais 
elle  y  donné  une  lumière  si  éblouissante,  que  l'œil  peut 
à  peine  la  supporter. 

Les  sels  de  strontiane  ont  la  propriété  de  communi- 
quer une  belle  couleur  rouge  à  la  flamme  des  corps 
en  combustion  :  c'est  ce  qu'on  observe,  par  exempte,, 
^and  on  met  un  peu  de  chlorure  strontianique  sur  lai' 
mèche  d'une  bougie  allumée  ;  ou  qu'on  fait  brûler  de 
Talcool  sur  du  coton ,  à  la  surface  duquel  ou  a  répanda 
une  certaine  quantité  de  ce  sel.  Cette  propriété  sert  à 
faire  distinguer  rapidement  la  strontiane  de  la  baryte. 

La  meilleure  manière  de  séparer  ces  deux  terres  l'une 
de  l'autre  consiste  à  feire  usage  de  l'acide  hydrottuosili- 
clque,  qui  précipite  les  sels  barytiques,  mais  forme 
avec  la  strontiane  un  sel  très-soluble  dans  un  léger  ex- 
cès d'acide. 

La  strontiane  est  composée  de  84,55  parties  de  stron- 
thumet  i5,45  dToxigène;  l'hydrate,  de  85,2 1  parties  de 
strontiane,  et  i4t79  d'eau. 

a*^  Suroxide  de  strontium.  On  n^a  point  encore, 
canmiiné  si  Ton  peut  obteniif  ce  corps  par  la  voie  sèche. 

On  se  procure  Vhydrate  de  suroxide  de  strontium^ 
sous  la  forme  dé  paillettes  brillantes ,  en  mêlant  de  Teau 
<fe  Strontiane  avec  du  suroxide  hydrîqiie.  Les  propriétés 
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cl.e  çe.suroxide  sont  semblables  à  celles  de  Thydrale  de 
suroxide  barytique;  mais  an  peut  mieux  le  dessécher 
dans  le  vide,  quoiqu'il  y  perde  un  peu  de  son  oxigène. 
Le  strontium  y  est  combiné,  suivant  .Tbéuard,  avec 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  dans  la  strontiane. 

Sulfures  de  strontium.  On  les  obtient  de  la  même 
manière  que  ceux  de  barîum.  Le  sulfure  strontianique 
répand  une  lueur,  rougeatre,  lorsqu'on  le  porte  dans 
Tobscurité  après  l'avoir  exppsé  à  la  lumière  du  joun 

Si  l'on  fait  bouillir  de  l'iiydrate. strontianique. avec  du 
soufre  et  de  l'eau,  et  qu'on  laisse  refroidir  la  liqueur 
avant  qu'elle  soit  parfaitement  saturée  de  soufre,  il  s  y 
forme,  d'après  Gay-Lussac,  des  cristaux  prismatiques, 
jaunes ,  qui  sont  un  bisulfure  de  strontium.  La  dissolu- 
tion jaune  contient  du  persulfure  de  strontium.. 

7.  Du  calcium. 

On  obtient  ce  métal  par  le  même  procédé  que  le  ba- 
rîum. Il  est  blanc  comme  l'argent,  s'enflamme  aisément 
à  l'air,  et  donne  de  la  chaux  pour  produit.  L'amalgame, 
exposé  à  l'air,  s'y  recouvre  sur-lq-champ  d'une  c;x)ûte 
noire  de  chaux  et  d'oxide  mercureux.  Quand  il  est  très- 
concentré  ,  il  est  épais  et  peu  coulant ,  comme  l'amal- 
game de  platine ,  et  se  recouvre  à  l'air  d'une  croûte  noire, 
si  épaisse ,  que  la  .masse  en  devient  solide.  Après  avoir 
été  débarrassé  de  la  plus  grande  partie  du  mercure  par 
la  distillation ,  cet  amalgame  est  solide  et  dur;  il  se  cou- 
vre à  l'air  d'une  croûte  calcaire  blanche. 

On  connaît  au  calcium  deux  degrés  d'oxidation. 

I®  La  chaux.  &>nnue  de  toute  antiquité,  cette  terre 
est  une  des  substances  les  plus  répandues  dans  la  masse 
de  notre  planète.  On  ne  la  trouva  jamais  pure,  mais 
toujours  combinée  avec  des  acides,. par  exemple,  ayec 
Tacide  carbonique  dans  la  craie,  le  marbre,  le  spath  calcaire, 
là  pierre  à  chaux,  les  coquilles  des  mollusques;  aveo 
Tacide  sulfurique  dans  les  différentes  espèces  de  gypse, 
^'acide  phosphorique  dans  les  ps  dps  animaux,  et 
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avec  l'aciclé  silîcîque  dans  un  grand  nombre  de  miné- 
raux. .        r  .      ,       ' 

•  Pouf  l'obtenir  pure,*  H  suffit  de  calciner  du  carbo- 
nate calcîque  entre  des  charbons,  dans  un  fourneau  à 
vent;  racide  carbonique  se  dégage,  et  la  chaux  reste 
pure  et  caustique.  Quand  6i\  la  destine  à  dés  usages 
chimiques ,  on  prend  les  morceaux  de  marbre  que  les 
{Statuaires  détachent*  de  leurs  blocs,  des  coquilles  d'huî- 
tres ou  de  colimaiçons,  et  au  besoin  du  Calcaire  primitif 
ou  de  la  craie.  La  chaux  des  coquilles  contient  quelque- 
fois du  sulfure  dé  calcium,  provenant  du  soufre  des 
matières  animales. 

Dans  les  arts,  on  désigne,  sous  le  nom  de  chaux 
'vive  ^  une  sorte  de.  chaux  caustique  qu'on  obtient  en 
calciriant  la  pierre  à  chaux  dans  des  fours  con- 
struits exprès.  Cette  chaux  est  impure.  Elle  a  une  'cou- 
leur plus  ou  moins  grise  ou  jaunâtre,  et  contient 
de  l'alumine,  de  l'aôide  siliciqùe,  de  l'oxide  ferrique, 
parfois  aussi  un  peu  de  magnésie  et  d'oxide  manga- 
nique.  '  ' 

Quand  on  calciné  du  marbre,  de  la  ciraie  ou  des  co- 
quilles au  milieu  de  charbons  ardiens,  les  morceaux  de- 
viennent gris  et  brunâtres  à  la  surface,  à  cause  de  la 
cendre  qui  s'y  attache ,  et  qui  se  fond  quelquefois  avec 
la  chaux.  Il  faut  gratter  cette  couche  extérieure,  et 
casser  chaque  riiorceau  en  deux,  parce  qu'il  arrive 
quelquefois  que  le  centre  est  occupé  par  un  noyau  non 
encore  décomposé  de  carbonate  calcique^  qu'on  doit  sé- 
parer de  la  portion  calcinée.  On  conserve  la  chaux  ob- 
tenue dans  des  vases  bien  clos,  et  surtout  dans  des  fla- 
cons de  verre  bouchés.  Lorsqu'on  calcine  des  calcaires 
impurs  à  une  trop  haute  température,  la  chaux  se  com- 
bine intimement  avec  les  substances  étrangères  mêlées 
avec  elle;  ce  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de  sa  causti- 
cité, et  de  sa  propriété  de  se  déliter  avec  l'eau.  On  Wi^^ 
'peWe  kloTs  chaux- brûlée. 

On  a  proposé,  jjôur  empçcher  les  niorcéâux  de  chaux 
de  se  couvrir  d'une  croûte  dïmjpurctés,  de  calciner  le 
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si$H:bre  ou  le  spath  calcaice  »  3oH;  dus  im  cratfcst  coa- 
vert,  soit  dans  une  cornue  de  grès.  Mais  alors  ilÊuit 
une  chaleur  bien  plus  considérable  pour  dégager  l'acide 
carbonique^  et  quand  on  tasse  trop  la  chaux  et  qu'cm 
la  cliauffe  trop   rapidement  »  elle  entre  eu  fusion  au 
pourtour^  du  creuset,  sans  abandonner  son  acide;  après 
quoi  elle  résiste  encore   davantage  à  Faction  du  feu. 
Si,  an  contraire^  on  dirige  des  vapeurs  aqueuses  sur 
la  naasse  ^   pendant  qu'où  la  calcine  d«ns  la  cornue, 
Tacide  carbonique  s'en  dégage  bien  plus  promptemenC, 
et  Ton  obtient  la  chaux  presque,  aussi  vite,  qu'à  feu  na 
Ce  phénomène  n'est  pas  produit  seulement  par  i'eaa  eu 
vapeur;  il  l'est  aussi  par  l'air  atmosphérique  et  par  tout 
autre  gaz,  l'aeide  carbonique  excepté.  Il  tient  à  ce  que 
le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  bien  plus  facilement 
dans  un  autre  gaz  y  que  quand  U  est  obligé  de  soulever 
la  couche  d'acide  carbonique  pur  qui  remplit  l'appare^ 
et  qui,  par  son  inertie  ou  sa  pression ,  s'oppose  audfl- 
l^ageuient  du  reste.  Ce  qui  se  passe  ici  ressemble  à  ce 
qui  arrive  pour  l'eau,  qui  ne  se  vaporise  plus  dans  M 
air  saturcL  de  gaz  aqueux;  tandis  cpie  sa  vapârisaûoa 
s'opère  avec  d'autant  plus  de  rapidité^  que  l'air  se  renoûr 
velle  plus  souvent  à  sajsurface.  Je  rappellerai  à  ce  sujet 
que,  q[UQique  toutes  les  espèces  de  gaz,  à  l'exceptiou <fc 
celui  qui  doit  se  dégager,  agissent  absolument  de  Is 
même  manière  que  lé  gaz  aqueux,  ce  deruiei:  ^^^}^ 
cependant  la  preféijeuce,,  tant  parx:e  qu'il  est  plus  fa^ 
de  se  le  procurer.,  que  .parce  qu'il  se  (xcidense  saos  l^ 
ser  autre  cb^se  dans  le  g^z,  que  l'air  atmosphérique  <p* 
était  contenu  dans  l'eau,  lorsqu'on  introduit  celleKîi  à^ 
l'appareil  sans  l'ai^oir  Eut  préakbIeiBeut  bouillir. 

Quand  on  vjeut  avoir^  pour  des  expériences  dwflM^ 
qw^y  uue  chaux  qpi  soit  parfaitement  exempi^  ^^^ 
carhoniqMe^r  on  l'éteint  avec  un  peu  d'eau^  et  ou  la  ^r 
cïoM  d»  noujreau,  dans  un  creuset  de  platine  couv^^^^ 
un  feu  très-violent.  De  cette  manière,,  ou  lÎQbtie»t*tt^ 
ment:  cnusUque,,  si  hîeu  <|ttelle  sa  dissout  dans.  1^^ 
nitriqiiQ  s^us  faire  la  num.dri3  ^iBBEu-ye^çei^ 
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i:  JU  cbiux  p*rec8t  btandK,  «t  qttftei  êUfl  est  en  mor- 

ii.  «otDK,  eUe  pMaît  légère;  quoitfar  m.  posaoteiv  spécl- 
|j  £qij«  aeJt  4e  a^  £0»  «at  taliisbls.  S»  HYeur  est  âcra, 
■(WUtiquQ*  akalin».  Quand  on  l'aerose  avw:  de  Temi, 
«U«  répftivl  uae  odeur  partîcuttère,  ptrfs^c  senbtfthle 
i'X  Â  o^e  de  ia  lessive.  £U«  a  beaucoup  d'aIBnité  pour  l'cfla; 
ai  4|aaiid  on  «a  verse  «ir  de  ta  cfa^ix  vive,  elle  »'&• 
^  -diauffe»    uffls  coiddm  fenttt  de  l'eau  jetée  sur  du  sah]^ 

2  diaud,  «t  se  réduit  en,  une  poudre  blanche  et  Tolumi- 

f         aeUBO,  ^  est  i'f^rabi  caic^ae.  Même  quMid  ou  broès 
j,  U  chiuix  avec  de  la  neige,  il  ae  dégage  de  U  chaleur. 

,j  On  donne  à  l'hydrate  h  uom  decAfiwx  éteinte,  pour  le 

^  dis^guer  de  la  chaux  vit^,  terme  par  lequel  on  désigne 

^,  Jaus  n  vie  commune  la  diaux  caustique  et  anhydre.  Si 

^  l'on  verse  une  plus  grande  quantité  d'eau  qu'il  n'en  faut 

•otif  éteindre  k  dbaux ,  c^^i  se  prend ,  quand  elle  vient 
9  lécher  >  eu  uneiaaaaeseiKle  et  cohérente.  La  chaux  vive, 
^  «tpes'ée  àraûr,  se  délite  peu  à  peu,  en  attirant  l'humidité 

,  et  l'acide  carboniqi»  ;  mak  diîs  eat  plus  long-temps  à  se 

'  SBiturdr  de  ce  dernier  que  ne  le  sont  la  baryte  et  la  stron- 

.  ttase.  On  l'appelle  alors  ckaux  tléiitée.  La  diffpreace 

entre  la  chaux  éteinte  et  la  chaux  déKtée  tmasiste  en 
c*  que  la  première  e«t  de  l'hydrate  calcique ,  «t  la  se- 
''  conde  un  nélauge  d'hydrate  et  de  oirboitate  caiciques, 

,  Mittenaot  d-aataut  plus  de  oe  dernier,  qu'il  est  plus  an- 

.  «ea- 

li'hydraba  ealciqu*  est  soluble  aussi  dons  l'eau,  ma» 

'  «n  baaucot^i  moins  ^wtde  quantité  qne  ne  le  sont  les 

deux  terres  précédentes.  Une  partie  de  chaux  en  exige 

4^o  à  â&o  d'eau  pour  m  diûtnidre  parfaitemenb  On 

'  «  peu.  examiné   qnellâ   dilTérence  sa  solubilité  pré- 

Mmtr  dans  l'eau  froide  «t  dass  l'veu  cbmide,  eiaia  £)aU 

'  Iw)  a  fait  wnr  que  Peaut  bsoÀ^  «n  dtSKHjit  davantage  qne 

'  Ifeduude.  SoivKut  lui,  il  àudraùt  1470  partie»  d'eau 

'  bDwUMite,  «t  aeuJnneat  77S  d'ea»  à  4-  ï5  degrés  pour 

•B'disaiMtdreiwedtfftHiwiwl^rdreu  VmIà  pourquoi  l'esmi 

&  obuiK.  :pKépWN9i   6»id  W^rO^fi  quwd  Oft  U  &it 

bouillir. 
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I^a  dissolution  de  Thydrate  càlcique  daps  Peau  porte 
le  nom  à^eau  de  chaux:  Elle  se  couvre  ji'  Tair  d'une 
pellicule  de  carbonate  calcique,  qui  fiatt  par  tomber  ;au 
.fond  du  vase,  et  qui  est  alors  remplacée  par  une  autre; 
phénomènes  qui  se  succèdent,  jnsqu^à  ce  que  l'acide  car- 
bonique de  Tair  ait  précipité  toute  la  chaux  contenue 
-dans  la  dissolution  V  absolument  comme  il  arrive  à  Teaa 
iÀe  baryte  et  à  celle  de  strontiane.  Si  l'on  évapore  de 
l'eau  dé  chaux  jusqu'à  moitié ,  dans  une  cornue ,  et 
qu'ensuite  on  la  laisse,  refroidir  lentement,  la  terre  cris- 
tallise en  petites  aiguilles.  Gay-Lussac  a  trouvé  que 
quand  on  évapore  l'eau  de  chaux  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique,  l'hydrate  cristallise  en  pris<^ 
mes  hexaèdres' réguliers.  On  ignore  s'il  contient  de  l'eau 
de  cristallisation.  -*  • 

La  chaux  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'acide  silicique, 
et  le  précipite  de  sa  dissolution  dans  la  potasse  caus- 
tique. Son  hydrate  se  combine  même  avec  le'  sable 
quartzeux  fin  ou  gros ,  quand  on  mêle  celui-ci  avec  la 
chaux  vive,  et  qu'on  arrose  ensuite  le  tout  avec  de  l'eâu^ 
Le  mélange  se  convertit  en  une  masse  dure  et  pierreuse 
qu'on  appelle  mortier. 

L'eau  de  chaux  dissout  divers  oxides  métalliques^ 
-principalement  ceux  de  plomb  et  de  mercui^. 

Un  caractère  qui  distingue  la  chaux  des  autres  terres, 
c'est  qu'elle  produit  avec  l'acide  hydrochlorique  un  sel 
très^déliquescent  (  chlorure  calcique),  et  avec  l'acide  sul- 
furique  un  sel  yoltimineux,  très<peu  soluble  dans  l'ean 
(gypse). 

La  chaux  sert  à  une  multitude  d'usages  dans  la  vie 
commune,  les  arts  et  les  manufactures.  Les  plus  fré- 
quentes applications*  qu'on  en  fasse  sont  pour  la  fabri- 
cation des  mortiers  et  l'amendement  des  terres.  Dans  ce 
dernier  cas,  cependant,  ce  n'est  pas  comme  aliment  pour 
les  plantes  qu'elle  agit,  mais  seulement  en  accélérant  la 
décomposition  des  résidus  organiques  que  la  terre  con<^ 
tient,  et  en  les  rendant  par4à  plus  propres  à  soutenir  la 
vie  végétale.  .  •  •• 
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Elle  est  composée  de  71,91  parties  de  radical  métal- 
lique, et  28,09  d'oxigène.  Sous  le  rapport  des  affinités, 
presque  toujours  elle  cède  le  pas  à  la  baryte,  à  la  stron- 
tiane,  à  la  soudé  et  à  la  potasse;  mais  constamment  elle 
l'emporte  sur  Tammoniaque  et  la  magnésie. 
•  L'hydrate  calcique  est  composé  de  76  parties  de  terre 
et  24  d'eau. 

a^  Sùroxide  de  calcium.  On  ignore  s'il  est  possible 
de  l'oblenir  par  la  voie  sèche. 

On  se  procure  Xhjdrate  du  swvxide  de  calcium  en 
versant  goutte  à  goXitte  de  l'eau  de  chaux  dans  une  disso- 
lution de  sùroxide  hydrique  ;  on  voit,  au  bout  de  quel- 
ques instans ,  se  précipiter  de  petites  paillettes  bril- 
lantes. Si  l'on  verse  beaucoup  d'eau  de  chaux  à  la  fois, 
il  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  Cet 
hydrate  se  décompose  de  lui-même  quand  on  le  laisse 
sous  l'eau ,  et  sa  décomposition  est  accélérée  par  la 
chaleur.  11  se  décompose  aussi  en  grande  partie  quand 
on  le  fait  sécher  dans  le  vide.  Suivant  Thénard,  le  cal- 
cium s'y  trouve  combiné  avec  deux  fois  autant  d'oxi- 
gène  que  dans  la  chaux. 

Sulfures  de  calcium,  —  On  se  les  procure  de  la 
même  manière  que  celui  de  bariura. 

Par  la  voie  sèche,  on  n'obtient  que  le  sulfure  caU^ 
cique.  C'est  un  corps  blanc,  tirant  sur  le  rougeatre, 
qui  est  très -peu  soluble  dans  l'eau,  et  qui  ne  subit  au- 
cune altération  de  la  part  de  ce  liquide,  même  quand 
cri  l'y  conserve  pendant  fort  long-temps.  Sa  dissolution 
-  aqueuse  est  incolore  ;  elle  a  une  saveur  hépatique  et  en 
même  temps  alcaline.  Lorsqu'on  l'évaporé  dans  le  vide, 
le  sulfure  calcique  reste  attaché  aux  parois  du  vase  sous 
la  forme  de  cristaux  blancs.  Ce  sulfure  luit  dans  l'ob- 
scurité,  comme  celui  de  barium  :  c'est  pourquoi  on  l'ap- 
pelait autrefois  phosphore  de  Canton.    - 

Si  Ton   fait   bouillir  de  l'hydrate  calcique  avec  du 

soufre  et  de  l'eau ,  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement  la 

liqueur,  avant  qu'elle  soit  parfaitement  saturée  de  soufre, 

il  s'en  sépare  des  cristaux  jaunes.  Ces  cristaux  sont,  d'a- 

YLl  -       x6 
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près  les  expériences  dUerschel,  le  bisulfure  de  cal- 
cium. Ce  sulfure  contient,  suivant  le  même  chimislie, 
43^   pour  cent  d'eau  de   cristaliisatioa,  dont  lax^ 

{{ène  est  triplé  de  celui  qu'il  faudrait  pour  produire  de 
a  chaux  avec  le  calcium.  Il  exige  4<>o  parties  d'eau 
à  +  16  degrés  pour.se  dissoudre,  mais  se  dissout  dans 
une  quantité  moindre  deau  bouillante.  Herschel  dit 
qu'on  obtient  davantage  de  cristaux,  quand  on  laisse  la 
liqueur  se  refroidir  eu  contact  avec  l'excès  de  chaox  ci 
de  soufre. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  la  c^ux  ^aiusti^ie^  on 
mieux  le  sulfure  calcique,  avec  de  l'^aia  et  du  soufiie^  il 
dissout  du  soufre  jusqu'à  ce  que  le  calcium  soit  oob»* 
biné  avec  cinq  fois  autant  de  soufre  qu'il  j  en  a  daas 
son  premier  degré  de  sulfurationu  C'est  alors  le  persul^ 
fure  de  calcium.  Quand  on  se  sert  de  chaux  caustiqufi, 
ia  dissolution  contient  en  outre  une  certaine  quantité 
<du  bisulfure  de  calcium ,  avec  de  l'hyposulfite  catlçîque. 
On  emploie  cette  liqueur  dans  les  blanchisseries  pour 
lessiver,  parce  qu'elle  est  à  meiUeur  marché  que  la  le^ 
sive  de  potasse. 

Phosphure  de  ccdcium.  *—  Si  l'on  jette  de  petits  mor- 
ceaux de  phosphore  sur  <]e  la  cltaux^  -chauffée  au  iBo^sen 
de  la  lampe  à  esprit  de  vin,  ^laais  un  matras  à  iong^  col^ 
ou  obtient  un  mélange  de  pliospbate  calciqiie'4et  de 
phosphure  de  calcium.  La  terre  se  gonfle,  et  preod  une 
teinte  brune,  analogue  à  celle  du  chocolat  On  ajouie 
im  excès  de  phosphore,  que  Ton  distille  «ensuite  à  une 
douce  chaleur.  Quand  la  chaLem:*  est  trop  élevée,  les  af- 
finités changent^  le  phosphore  se  volaiilJse,  et  tt  ne 
que  de  la  chaux. 

Le  phosphure  de  caLctum  déocsnpose  l'^eau  aree 
coup  de  facilité,  dégage  du  gaz  phosphure  trihydrîque, 
et  produit  de  l'hypophosphite  calcique.  Il  ]»e  fi»ut  {mot 
7  toucher  avec  les  mains  mouillées,  paixe  qu'alors  il 
s'enflamme  ^cilement  et  brûle.  Si  l'on  verse  àe  Vmsstùe 
hydrochlorique  xlessus,  il  donnç  vme  gmode  qiuuiûié 
^osphure  trihydrique^  «t  c'est  ffiêaie  là  le  pnKédé 
Sicile  pour  se  procurer  abondamment  çfi  gaz. 
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8.  Du  magnésium. 

On  obtii^Qt  ce  inétal ,  combine  au  mercure ,  par  l'ac- 
tion de  rélectricité.  Il  faut,  pour  y  parvenir,  préparer,  un 
onélange  d'un  sel  magnéfiique  avec  de  Thydrate  magné- 
.gique^  parce  que  celui-ci  est  par  lui^ménie,  presqqe 
entièrement  insoluble  dans  Teau  avec  laquelle  on  le 
ddélaie. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile,  de  séparer  le  mercure 
du  magnésium,  que  des  métaux  précédens,  parce  qu'U 
commence  à  réduire  le  verre  avant  que  tout  le  mer- 
iowee  soit  volatilisée  I^  magnésium ,  qui  contient  encore 
un  peu  de  mercure,  se, précipite  au  fond  de  l'eau,  aux 
^dépens  de  laquelle  il  s'oxide  et  se  convertit  en  magné- 
w*  Cependant  cette  oxidation  n'a  lieu  qu'avec  lenteur, 
parce  que  la  terre  est  insoluble  dans  Teati;  mais  l'addition^ 
id'un  acide  Taccélèi^.  Le  magnésium,  exposé  à  l'air,  ue 
tarde  pas  à  se  convertir  en  une  poudre  blanche,  qui  eft 
àe  la  magnésie,  seul  oxide  qu'on  lui  connaisse. 

Il  reste  encore  à  savoir  si  l'on  peut  appliquer,  à  la 
réduction  de  la  magnésie ,  le  procédé  au  moyen  duquel 
on  réduit  les  terres  alcalines  précédentes,  et  qui  consiste 
à  &ire  chau£Ebr  les  chlorures ,  iodqres  ou  fluorures  de 
l^ucs  métaux  avec  la  quantité  requi&e  de  potassium; 
puis  à  séparer  le  sel  haloïde^.par  la  fusion ^  du  métal 
rédtiît^  4{ue  Ion  peut  Êicilement  enlever  et  examiner 
nprès  le  refroidissement. 

I^e  magnésium  a  reçu  différeus  xioms  de  divers  chi- 
mistes. Humpbry  Davy  l'appelle  xnoffiium^  pour  évi- 
ter qu'on  puisse  le  confondre  avec  le  manganèse  (man" 
gasefiium)*  Quelques  chimiste^  allemands  ont  vpiilu 
awsi  le  aoDuner  takium. 

Magnésie.  Au  commencement  du  siècle  dernier,  pu 
vwà^t  h  Sbome,  sous  le  nom  de  mxfgnéjsie  blamhe^ 
w^e  {>0udire  blanche  qui  avait,  disait- on ,  la  propriété 
ide  guérir  toutes  les  maladies.  Dix  ans  après ^  on  jtrouva 
rijpieiBelle  noudre>  .quQn  croyait  tUre  de  la  chfiux^  ^e 
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retirait   du    sel    d'Epsom,  et  Black   prouva;  en  I755y 
quelle  constituait  une  espèce  particulière  de  terre.  Oa 

'lui  donna,  tantôt  le  nom  de  magnésie  y  et  tantôt  celui 
de  terre  arrière, 

La  magnésie  est  moins  répandue  que  la  chaux  dans 
la  nature  ;  cependant  on  ly  rencontre  dans  les  trois 

'  règnes. 

On  la  retire  du  sulfate  magnésique,  que  l'on  désigne 
communément  sous  le  nom  de  sel  (VEpsom^  et  qui 
est  extrait  en  grande  quantité  de  quelques  sources  de 
FAngleterre  et  de  l'Allemagne.  On  fait  dissoudre  un& 
partie  de  ce  •  sel  dans  six  d'eau  bouillante ,  et ,  après 
avoir  filtré  la  liqueur  encore  chaude,  on  la  mêle  avec 
une  dissolution  également  bouillante  d'une  partie  de 
carbonate  potassique  pur,  et  exempt  de  silice,  dans 
quatre  d'eau  pure.  De  là  résulte  un  précipité,  que  l'on 
recueille  et  qu'on  fait  sécher,  après  l'avoir  bien  lavé. 
Ce  précipité  est  composé  de  carbonate  magnésique,  et 
du  sulfate  potassique  reste  en  dissolution.  I^a  précipita- 
tion doit  se  faire  à  la  chaleur  de  l'ébutlition ,  parce 
qu'autrement  l'acide  carbonique  de  la  potasse,  qui  est 

'  en  proportion  trop  forte  pour  la  magnésie,  en  tiendrait 
une  grande  partie  dissoute.  Le  précipité  que  l'on  obtient 
est  chauffé  jusqu'au  rouge;  son  acide  carbonique  se  dé- 
gage,* et  il  reste  de  la  magnésie  pure  et  caustique. 

Celle-ci  est  entièrement  infusible  par  elle-même, 
même  au  foyer  d'un  miroir  ardent,  et  elle  diminue  la* 

'  fusibilité  des  autres  terres.  Si  on  la  réduit  en  pâte  avec 

'  de  l'eau ,  qu'on  fasse  une  boule]  de  cette  pâte,  qu'oa 
la  calcine  long-temps  avec  force,  et  qu'ensuite  on 
s'en  serve  pour  tracer,  dans  lobscurité,  des  raies  sur 
une  plaque  de  fer  chaude,  on  s'aperçoit  qu'elle  est  deve- 

'  nue  lumineuse. 

La  magnésie  caustique  ne  s'échauffe  point  avec  l'eau^ 
mais  forme  avec  elle  une  combinaison  solide.  Elle  est, 
comme  la  chaux,  plus  soluble  dans  l'eau  froido  qae 
dans  l'eau  bouillante.  Suivant  Fife,  36,ooo  parties  d'eau 
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bouillante  sont  nécessaires  pour  en  dissoudre  une.de 
inagnésie  caustique,  tandis  qu'elle  se. dissout  dans  5x43^. 
parties  d'eau  à  H-  t5  degrés.  Sa  réaction  alcaline  est 
faible,  mais  bien  prononcée.  Sa  pesanteur  spécifique, 
s'élève  à  2,3.  La  nature  nous  offre  Yhydrate  magné--, 
sique  cristallise  en  paillettes  blanches  et  brillantes  :  oa. 
l'a  trouvé,  dans  l'Amérique  septentrionale,  près  deHobo- , 
ken,  et,  en  Europe,  aux  îlesOrkney,  partout.dans  la.sér- : 
pentine.  Il  n'attire  point  l'acide  carbonique  de  l'air,  ce 
qui  arrive  toutefois  à  l'hydrate  artificiel,  parce  qu'il  Qst 
pulvérulent.  ; 

La  magnésie  forme,  avec  les  acides,  des  sels  d'une  sa- 
veur très-amère  et  répugnante;  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  . 
de  terre  amère.  Elle  se  distingue  principalement  des  > 
autres  terres  par  la  propriété  qu'elle  a  dp  produire  avec  , 
l'acide  sulfurique  un  sel  neutre,  très-soluble  et  amer;  tan-  . 
dis  que  les  autres  terres  alcalines  donnent  des  sulfates  . 
qui  sont  peu  solubles ,  et  que  les  terres  proprement  dites  en . 
forment  qui  sont  douceâtres  ou  styptiques.  Elle  a  en- 
core pour  caractère  que ,  quand  on  la  mêle  avec  une 
dissolution  de  nitrate  cobaltique,  et  qu'on  la  fait  sécher, 
puis  fortejnent  rougir,  par  exemple,  au  chalumeau,  elle 
devient  rosée  après  le  refroidissement.  ' 

Elle  est  composée  de  61,29  parties  de  radical  métal- 
lique et  38,71  d'oxigène.  L'hydrate  résulte  de  69,68 
parties  d'oxide  et  3o,32  d'eau. 

Cette  terre  rivalise,  quant, aux -affinités,  avec  l'ani-  > 
moniaque,  qu'elle  déplace  quelqi|efois,  tandis,  que,  dans'^ 
d'autres  circonstances ,  c'est  elle  qui  est  précipitée  en  r 
partie  par  l'alcali.  En  outre ,  l'amnptoniaque  et  la  ma-  > 
gnésie  forment  des  sels  doubles  avec  la  plupart  des  . 
acides.  .  .  .'•'.'    ^  ^ 

On  fait  un  gnind  usage  de  ja  magnésie  en«piédeciae«  \ 

Sulfure  de  magnésium.  —  11  est  très-peu  connu,  j 
On  ne  l'obtient  pQÎnt,.ea  faisant  fondre  du  soufre  avec/ 
de  la  magnésie;  car  (e  soufre  s'échappe  h.la  chaleur  riér  ^ 
cess^ire  pour  sa  vplatiKsa^tipn,  et  la  magnésie  reste  intacte.  « 
£u  Ton  fait  bouillir  de  ia  magnésie  caustique  avec  4e  [ 
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le&  terres  précipitées  jensemble  par  1  ammoniaqtie  caus- 
tique^ on  ajoute  du  sul&te  potassique  à  la  dissolution,, 
et  Ton  fait  cristalliser  le  sulfate  aluminico- potassique,  ' 
sel  double,  qui 'est  Talun.  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus- 
d'alun,  on  décante  l'eau-mère,  qui  est  très-concentrée, 
on  retend  avec  de  l'eau ,  et  on  précipite  la  terre  avec  de 
r^mmoniaque.  £lle  est  plus  facile  à  laver  lorsqu'on  la 
précipite  par  le  carbonate  ainmonique,  à  la  chaleur  de 
l'ébullition. 

La  glucine  pure  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  Elle  est  com- 
plètement insoluble  dans  l'eau  ^  avec  laquelle  elle  forme 
une  pâte,  qui  a  bien  quelque  liant,  mais  qu'on  ne  peut 
pas  mouler.  Elle  est  infusible,  et  ne  durcit  pas  au  feu 
comme  l'alumine.  Sa  pesanteur  spéci/ique  est  de  2,967. 
Elle  est  soluble,  comme  l'alumine,  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques  ;  mais  l'ammoniaque  ne  la  dissout  pas.  Elle 
se  dissout  trcs-facilëment  dans  les  carbonates  alcalins,  ' 
et  surtout  dans  le  carbonate  ammoniquel  Sa  solubilité 
dans  la  potasse  caustique  porte  à  la  confondre  avec  Talu-  ' 
mine;  mais  elle  diffère  de  cette  terre  par  sa  solubilité 
dans  le  carbonate  ammonique,  en  ce  qu'elle  ne  donne 
pas  d'alun  quand  on  la  met  en  contact  avec  l'acide  sul-  ' 
furique  et  la  potasse,  enfin  en  ce  qu'elle  ne  devient  pas 
Meue  quand  on  la  traite,  comme  l'alumine,  par  la  solu- 
tion de  cobalt.  Le  fluorure  glucinico-potassique ,  qui  se 
précipite  en  paillettes  cristallines  de  sa  dissolution  chaude,  • 
fournit  aussi  un  caractère  qui  permet  de  distinguer  la 
glucine  des  autres  terres.  L'affinité  de  la  glucine  pour 
les  acides  est  plus  forte  que  celle  de  l'alumine,  mais 
plus  faible  que  celle  de  la  magnésie.  Elle  forme  des  sels  - 
sucrés  et  astringens,  qui  lui  ont  valu  son  nom  (de  yXuxtç, 
doux);  mais  l'yttria,  le  plomb  et  le  cérium  produisent 
aussi  des  sels  sucrés,  ce  qui  devrait  faire  pti^éférer  le  nom 
que  lui  donnent  les  chimistes  allemands. 

Elle  est  composée  de  68,83  parties  de  radical  métal- 
lique et  3 1,17  d'oxigène. 

Il  existe  aussi  un  hydrate glucique ^  que  l'on  obtient, 
en  précipitant  le  chlorure  glucique  par  rammoniaque 
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avec  un  peu  dVau,  celle-ci  prend  1  odeur  du  gaz ,  avec 
la  propriété  de  rougir  faiblement  le  papier  de  tournesol^ 
et  d'être  précipitée  en  jaune  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 
Ces   dernières   propriétés   dépendent  cependant  d'une» 
certaine  quantité  d'acide  sélénieux  qui  s'y  trouve  conte- 
nue; car  lorsqu'on  agite  le  gaz  dans  la  bouteille  avec 
de  nouvelle  eau,  celle-ci  prend  son  odeur,  mais  sans 
rougir  le  tournesol,  ni  pouvoir  être  précipitée . par  le 
sulfidc  hydrique.  Du  reste,  l'oxide  sélénique  n'est  so- 
luble  dans  l'eau  qu'à  un  très-faible  degré,  et  ne  lui  com- 
munique point  de  saveur.  Lorsqu'on  dissout  du  sulfure 
de  sélénium  dans  de  l'eau  régale,. cle  manière  que  l'a- 
cide nitrique  soit  décomposé  avant  la  fin  de  la  dissolu-» 
tion,  le  gaz  oxide  séiénique  se  dégagé^  pendant  que 
Tacide  sélénieux  est  réduit  par  le  soufre  :  la   liqueur 
devient  entièrement  trouble  et  rouge,  ce  qui  est  dû  à 
du  sélénium  réduit,  et  l'odeur  de  rave  se  manifeste.  En 
faisant  chauffer  un  mélange  d'acide  sélénieux  et  de  se* 
léhium,  on  obtient  aussi  une  certaine  quantité  de  ce 
gaz;  mais  la  presque  totalité  se  sublime  sans  éprouver 
aucun  changement.  Je  n'ai  point  essayé  de  faire  passer 
le  mélange  à  travers    un  tube  rouge,  moyen  à  l'aide 
duquel  la  décomposition  serait  probablement  plus  com- 
plète, 

L'oxide  séiénique,  dirigé,  sous  forme  de  gaz,  à  travers 
des  dissolutions  d'alcali^  caustiques,  leur  communique 
l'odeur  de  rave;  mais  il  n'est  pas  absori^é  en  plus  grande 

{)roportion  par  ces  coi*ps  que  par  l'eau,  et  n'altère  point 
es  couleurs  végétales.  Il  appartient  donc  à  la  classe  de& 
sousoxides. 

a^  décide  sélénieux.  Quand  on  fait  chauffer  du  sé- 
lénium dans  un  récipient  plein  de  gaz  oxigène,  il  se 
volatilise  sans  prendre  feu,  et  le  gaz  oxigène  acquiert 
Todéur  de  rave^  comme  il  arrive  lorsqu'on  fait  l'ex- 
périence dans  l'air  atnibsphérique.  Mais  si  l'on  chauffe 
le  sélénium  dans  une  petite  boule  de  verre,  par  exem-^ 
pie,  du   diamètre  d'un  pouce,  à  travers  ;  laquelle  oa 
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intermédiaire,  dans  un  couple  hydroélectri<|ue,  il  inter- 
rompt toute  action.  Cependant  i\  peut  être  meilleur  con- 
ducteur quand  ses  parties  forment  un -tout  cohéreut. 
Il  n'est  pas  fusible  à  la  chaleur  qui  fait  entrer  la  fonte 
en  fusion.  Chauffé  jusqu'au  rouge  à  l'air  libre,  il  brûle 
avec  beaucoup  de  vivacité,  et  se  convertit  en  alumine. 
11  brûle  dans  le  gaz  oxigène  avec  une  flamme  si  écla-. 
tante,  que  l'œil  peut  à  peine  la  supporter,  et  avec  une 
chaleur  capable  de  fondre  l'alumine  qui  se  produit^  laquelle 
devient  par  là  assez  dure  pour  pouvoir,  non-seulement 
rayer,  mais  même  couper  le  verre.  Cependant  Talumi- 
nium  no  s'allume,  même  dans  le  gaz  oxigène,  que  quand 
•    il  a  été  chauffé  jusqu'au  rouge. 

L'aluminium  ne  s'oxide  point  dans  l'eau,  tant  quelle 
est  froide,  et  l'on  peut  en  évaporer  l'^au  à  une  douce 
chaleur,  sans  .que  les  parcelles  perdent  leur  éclat.  Mais 
quand  l'eau  est  chauffée  presque  jusqu'au  degré  del'^ 
bullition,  l'aluminium  commepce  à  dégager  faiblement 
du  gaz  hydrogène,  ce  qui  continue  même  encore  quel- 
que temps  après  le  refroidissement,  et  finit  cependant 
alors  par  s'arrêter.  L'oxidat ion  marche  fort  lentement 
même  dans  l'eau  chaude;,  mais  l'aluminium  se  dissout 
rapidement  dans  le§.  acides  étendus ,  avec  dégagement 
de  gaz  hydi:ogène.  ].jes  acides  sulfurique  et  nitrique  con- 
centrés n'agissent  sur  lui  que  quand  ils  sont  échauffes. 
Les  dissolutions  alcalines,  celle  même  d'ammoniaque, 
le  dissolvent,  en  dégageant  de  l'hydrogène,  et  l'ammo- 
niaque retient  en  dissolution  l'alumine  qui  se  produit 
dans  ce  cas ,  tandis  qu'elle  ne  peut  dissoudre  que  des 
traces  de  l'alumine  déjà  toute  formée.  Voilà  pourquoi 
il  est  nécessaire,  dans  la  préparation  de  l'aluminium» 
de  ne  pas  employer  un  excè^  de  potassium;  car  alors  le 
potassium  et  l'aluminium  se  dissolvent  ensemble,  avec 
dégagemeni  de  gaz  hydrogène.  Il  faut  aussi ,  pour  évi- 
ter, autant  que  possible,  l'action  de  la  potasse  qui  a  pu  se 
former  pendant  ropération,.dissQudre  de  suite,  dans  une- 
grande  quantité  d'eau,  la  masse  que  l'on  a  obtenue  par 
la  réduction.  .  ' 
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Ju  alumine  est  une  des  substances  les  plus  abondam- 
ment répandues  sur  le  globe.  On  la  trpuve  quelquefois 
cristallisée  et  à  l'état  de  pureté.  Alors  on  la  nomme  co-  * 
rindon  \  et  quand  elle  est  en  même  temps  transparente, 
elle  constitue  les  pierres  gemmes  désignées  sous  le  nom  ^ 
die  rubis»  et  de  saphir.  Elle  entre^  avec  la  potasse  et  l'a-  . 
cide  silicique ,   dans   les    minéraux  qui   ordinairement  ] 
constituent  le  granit  et  le   gneiss,  c'est-à-dire  dans  le: 
feldspath  et  le  mica ,  de  même  que  dans  un  très-grand 
nombre  d^autres  minéraux. 

.  Voici  CQmmen,t  on  la  retire  de  l'alun  :  on  fait  dis- 
soudre dans  l'eau  bouillante  et  cristalliser  plusieurs  fois , 
de  suite  de  l'alun  ordinaire,  pour  le  débarrasser  d'uno 
petite  quantité  d'oxide  ferrique/qui  y  adhère  avec  opi- 
niâtreté. On  reconnaît  qu'il  en  est  exempt,  lorsqu'il  se 
dissout  sans  résidu  dans  une  solution  de  potasse  caus- 
tique. S'il  contient  encore  de  l'oxide  ferrique,  celui-  ^    * 
ci   se  précipite  surrle-champ,  ou  au  bout  de  quelques . 
heures,  sous,  la  forme  de  flocons  jaunes.  Lorsque  la-. 
Itin  est  purifié,  on  le    dissout  dans   l'eau  bouillante, 
et  l'on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de   car- 
bonate  potassique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  à^  . 
précipité;    alors   on  ajoute  un  léger  excès  de  carbo- 
nate, et  Jûxi  fait  digérer  le  tout  à  une  douce  chaleur, . 
afin  de  décomposer  un  soussulfate  aluminique  que  l'al- 
cali   avait   d'abord  précipité.    On    recueille   le    préci-  , 
{)ité  sur  un  filtre  de  papier,  on  le  lave  avec  soin,  on., 
e  fait  dissoudre   dans   de  l'acide   hydrochlorique,  on, 
filtre  la  liqueur,  si  elle  n'est  pas  claire,  et  on  la  préci- 
pite par  l'ammoniaque  caustique  ou  le  carbonate  ammo* 
nique.  Cette  dernière  opération  est  nécessaire,  parce  que  . 
l'alumine,  quand  on  la  précipite  avec  un  excès  de  carbo- 
nate potassique ,  se  combine  avec  une  portion  assez  çonsi-  • 
dérable  de  ce  sel ,  qui  ne  peut  plus  être  enlevée  par  l'eau. 
Quand,  au  contraire,  on  précipite  de  suite  la  dissolution 
d'alun  par  l'ammoniaque,  le  précipité  est  un  soussel,  au- 
quell'simmoniaque  ne  peut  point  enlever  tout  l'acide  sul- 
furique.,  Le  précipité  que  donne  la  dissolution  dans  l'acide 
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hydrochlorique  est  également  un  soQSsel ,  quanâ  (m  t^<- 
jdote  point  At  Pâmmoniaque  en  excès.  Ao  reste ,  l& 
précipité  que  Ton  obtient  est  très -Volumineux,  et  il 
faut  le  laver  pendant  long -temps,  pour  le  débarrasser 
dei  dernières  portions  du  liquide  au  lïiîlieu  duquel  il 
s'est  Morale.  Par  la  dessiccation ,  il  se  réduit  à  quelques 
centièmes  du  Volume  de  la  masse  humide.  Cest  alor^ 
Yhydrate  alutninique,  qui,  rougi  au  feu,  donne  de 
ralumîne  pure,  i  oo  parties  d'alun  n^en  fournissent  que 
jo  f  d'alumine. 

En  France ,  on  fabriqué  une  espèce  dPalun  quî  est 
composé  d'acide  sulfurîqUe,  d^ammonîaque  et  d*aluraîncî» 
II  suffit  de  calciner  ce  sel  daïis  Un .  creuset  de  platine , 
jusqu'à  ce  au'il  ne  perde  plus  rien  de  son  poids,  pour 
obtenir  de  1  alumine  pure. 

L^alumine  pure  est  blancbe  ;  à  Pétât  de  poudre  elle 
est  légère  et  nullement  compacte.  Elle  n*a  m  saveur,  ni 
odeur,  mais  happe  à  la  langue,  et  y  cause  un  léger  sen- 
timent d'astringence.  A  la  chaleur  produite  par  le  gaz 
oxigène  dirigé  sut  la  flamme  d'une  lampe  a  esprit  de 
vin  ,  elle  fond  lentenijent  et  donne  un  verre  Emprde  et 
sans  couleur. 

La  pesanteur  spécifique  des  cristaux  natifs  d'alumîne 
est  de  3,9  à  S^qt'.  Elle  est  absolument  insoluble  dans 
l'èau,  quoiqu'elle  ait  beaucoup  d*afïînité  pour  ce  liquide^ 
et  que,  même  à  l'état  sec,  elle  en  contienne  une  grande 
quantité,  dont  on  ne  peut  la  dépouiller  qu'en  la  faisant 
rougir.  L'alumine  rougie  et  anhydre  condense  l'humi- 
dité de  l'air  à  un  bien  plus  haut  degré  que  les  autres 
terres;  de  manière  que,  par  un  temps  humide,  son 
poids  augmente  de  î5  pour  cent.  Cette  propriété  d'ab- 
sorber facilement  Teau,  et  de  la  retenir  long-temps,  est 
la  source  de  l'influence  salutaire  qu'elle  exerce  sur  les 
tenues  cultivées,  qui,  par  son  moyen,  résistent  mieux  à 
la  sécheresse  de  fair^  cl  conservent  l'eau  nécessaire  à 
l'entretien  de  la  végétation. 

L'hydrate  aluminique ,  tel  qu'on  l'obtient  en  précipi- 
tant le  chlorure  aluminique  par  l'ammoniaque,  est  blanc 


à  Péta t  humUb;  mais,  en  se  desséchant,  il  devient  tvans^ 
lucide,  et  ensuite  qud^uefois  jaunâtre;  ce  qui  tient  ce» 
pMMiatit  à  des  niatièr(*s  organiques  qui  s'y  trouvent  mê- 
lées, et  pour  lesquelles  Tahimihe  a  beaucoup  d'affinité. 
Ikftns  ce  cas,  i\  noircit  aussi  à  la  première  impression 
de  ta  chaleur,  lorsqu'on  le  calcine.  Cette  affinité  de 
SJl part  est  si  grande,  que  quatid  on  le  met  en  digestion 
avec  des  dissolutions  de  couleurs  végétales,  il  se  com- 
bine avec  les  couleurs,  et  les  précipite  même  entière- 
laeat  de  la  liqueur,  s'il  est  assez  abondant.  C'est  là- 
dessus  que  se  fonde  la  préparation  des  laques ,  dont  je 
parlerai  en  traitant  de  k  chimie  végétale. 

L'hydrate  aluminique,  surtout  tant  qu'il  est  humide, 
se  dissout  aisément  dans  les  acides.  Après  la  dessiccation, 
on  éprouve  un  peu  plus  de  difficulté  à  le  dissoudra  Oa 
le  rencontre,  mais  rarement,  dans  le  règne  minéral.  Il  a 
été  trouvé,  dans  l'Amérique  septentrionale ,  formant  ua  > 
corps*  blanc,  demi-transparent ,  ^non  cristallisé ,  s»nbla« 
ble  k  une  stalactite,  et  que  les  minéralogistes  désignent 
sons  le  nom  de  giàôsùe.  On  en  trouve,  dans  la  Sibé^ 
rie^  vm  autre  que  Ton  appelle  diaspore.  Les  hydrates 
aknmniques,  tant  factices  ^ue  naturels,  ont,  quand  ils 
na  sont  pas  tout  -  à -^  fait  puflvérutens  j  la  propriété  d'é*^ 
chifter  en  nne  multitude  de  parcelles,  lorsqu'on  les  fait 
clMM:rf]fer;  cette  propriété  est  même  tellement  prononcée 
dms  le  diaspore,  qu'il  so  réduit  complètement  en  pous- 
sière, ce  qui  lui  a  valu  son  nom. 

Quand  l'alumine  a  perdu  par  la  calcination  Peau . 
quféUe  contenait,  il  est  fort  difficile  3e  la  dissoudre  dans 
les  addes.  Ceux  qui  sont  étendus  d'eau  né  l'attaquevit  > 
plus.  Mais  lorsqu'on  la  laisse  digérer  long- temps  ^  par 
exemple  dans  de  l'acide  hydroch brique  concentré^  ou 
quaind  on  la  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu 
dfim  poids  d'eau  égal  au  sien,  elle  se  dissout,  donnant^ 
dems  le  premier  cas,  un  liquide  jaunâtre,  qui  est  du  chlo- 
rare  aliuninique,  et,  dans  le  second,  une  masse  saline 
blanche,  du  sulfote  aluminique,  que  l'on  peut  dissoudre 
ensuite  d^çs  ï^slu.  Jus  dissolutions  neutres  d'alumiuQ 
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lise  en  petits  grains  par  un  refroidissement  rapide»  Re* 
froidie  moins  promptement,  elle  dépose  de  Tacide  sélé- 
nieux  aqueux  sous  forme  de  prismes  striés.  Desséchée. 
lentement,  elle  présente  une  multitude  de  figures  étoi- 
lées,  à  rayons  convergens. 

li'acide  séléuieux  se  dissout  aussi  dans .  Falcool  et  ea 
grande   quantité.     Quand    on    distille   la    dissolution 
saturée,  un  peu  de  sélénium  se  réduit,   et  le  produit  a 
une  odeur   élhérée  sensible,  qui  tient  le  milieu    entre 
celles  de  lether  sulfurique  et  de  i'éther  nitrique;  ce- 
pendant le  produit,  que 'j'ai  obtenu  dans  mes  expérien- 
ces, contenait  toujours  si  peu  d'étlier,  qu'en  le  saturant 
avec  du  chlorure  calcique ,  il  ne  s'en  séparait  point.  De 
l'acide  sélénieux  restait  dans  la  cornue  sous  forme  solide.  Si 
l'on  mêle  la  dissolution  d'acide  sélénieux  daus  l'alcool  avec 
de  l'acide  sulfurique,  et  qu'on  distille  le  mélange,  il  passe 
de  l'alcool  diargé  d'une  substance  volatile  qui  e);hale  une 
odeur  insupportable,  et  il  se  réduit  une  quantité  consi- 
dérable de  sélénium.  L'odeur  répugnante  du.  produit 
m'a  empeclié  de  l'examiner.  D'ailleurs  il  ne  se  Forme 
pas  en  égale  quantité  dans  toutes  les  opérations. 
..    L'aci<le  sélénieux  est  très-facile  a  réduircj  tant  par  la 
voie  humide  que  par  la  voie  sccIk^  Si  l'on  mêle  une 
dissolution  de  cet  acide  avec  de  l'acide  hydrocTiIorique, 
elle  n'en  éprouve  aucune  altération,  et  il  ne  se  forme 
point  de  chlore.  Quand  on  met  dans  la  dissolution  un 
moi^ceau  de  zinc  ou  de  fer  poli ,  ce  morceau  se  couvre 
sur-le-champ  d'une  couleur  cuivreuse,  et  du  sélénium 
se  précipite  peu  à  peu  en  flocons  rouges,  bruns,  ou  d'un 
gris  noirâtre,  suivant  que  le  précipité  s'est  opéré  à  une 
température  plus  ou  inoins  élevée.  Si  Ton  mêle  Tacide 
sélénieux  liquide  avec  de  l'acide  sulfurique,  et   qu'on 
plonge  un  morceau  de  zinc  dans  là  liqueur,  la  précipi- 
tation n'a  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  et  le  prée 
cipité.  contient  un  peu  de  soufre.  Si  la  liqueur  tient  d» 
l'arsenic  en  dissolution ,  le  précipité  ne  s'opère  c^u'avec 
une  lenteur  extrême.  Le  sélénium  précipite  sur  du  fer, 
liasse  ordinairement  une  certaine  quantité  de  séléniure 
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deux  terres  ensemble  d'une  dissolution,  iol est  déconi»^ 
pose  qu'incomplètement  par  la  potasse  caustique,  qu 
ne  peut  ea  extraire  qu'une  portion  de  l'alumine.  L'hy- 
drate alùrainique  qui  contient  un  peu  de  magnésie,  a  la 
propriété,  même  quand  la  quantité  de  magnésie  ne  s'é- 
lève qu'à  un  demi  pour  cent,  de  dégager  de  la  chaleur, 
lorsqu'on   l'humecte   avec  de  l'eau ,   après    l'avoirj  fait 
rougir;  de  sorte  que  si  l'on  tient  à  la  main  un  verre  oit 
un  creuset  de  piatiae,  contenant  le  mélange  préalable-  > 
ment  rougi  au  feu-,  et  qu'on  l'humecte  avec  de  l'eau,  où 
sent  que  le  vase  s'échauffe.  Cet  effet  n'est  pourtaiit  pas  ' 
le  résultat  d'une  combinaison  chimique.  Il  paraît  tenir' 1 
au  dégagement  de  calorique  que  Thumectation  produit, 
phénomène  dont  la  découverte  est'due  à  Pouillet.  {Voyez  • 
tome  I.)  Mais  le  cas^dont  il  s'agit  ici  est  un  de  ceux  dans 
lesquels  il  se  développe  le  plUs  de  chaleur.  Si  l'on  dis* . 
sout  1  alumine  magnésifere  rougie,  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré ,  il  reste  une  poudre  blanche ,  qui 
résiste  longtemps  à  l'action  de  l'acide,  et  qui  est.  Talu-  » 
xpinate  magnésique. 

'  Trois  des  propriétés  de  l'alumine  servent  à  la  Êiire 
reconnaître,  savoir  :  1^  sa .  solubilité  dans  la  potasse 
caustique;  2^  la  propriété  qu'elle  a,  de  donner,  avec  l'a^. 
cide  sùlfurique  et  la  potasse,  de  l'alun,  qde  l'on  fait' 
cristalliser,  et  qu'on  reconnaît  à  la  forme  de  ses  cris- 
taux, ainsi  quà  sa  saveur;  3^  celle  de  produire,  quand 
OA  l'humecte  avec  du  nitrate  cobaltique,  et  qu'on  la  fait, 
ensuite  chauffer  fortement,  une  masse  d'un  beau  bleu 
et  non  fondue.  Cette  épreuve  est  la  plus  facile  et  la  plus  ^ 
sûre  de  toutes. 

L'alumine  et  ses  sels  sont  d'un  grand  usagç  dans  la 
teinture,  à  cause  de  la  propriété  qu'a  cette  terre  de  se 
combiner  avec  les  matières  colorantes.  Ses  combinaisons 
avec  l'acide  silicique  forment  ta  base  de  la  porcdaine, 
de  la  faïence^  de  la  poterie,  des  creusets,  et  en  un  mot 
de. tous  les  ustensiles  que  l'on  fabrique  avec  tes  diffé* 
rentes  sortes  d'argile. 

£lle  est  composée  de  53,3  parties  d'aluminium  et 
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la  cornue,  contient  de  l'acide  séléniauiL  non  décon^ pose  , 
en  sorte  que  la  dissolution  de  cette  masse  saline  doone, 
quand  on  la  fait  bouillir,  un  précipité  par  le  gaz  acide 
sulfureux.  J'ai  toujours  remarqué  aussi,  que  pendant  cette 
réduction,  il  se  forme  un  gaz  contenant  du  sélénium ^ 
iqui  est  décomposé  par  lair  dans  le  récipient,  et  qui 
dépose  du  sélénium  tant  à  la  sur&ce  du  liquide  que  sur 
)a  paroi  interne  du  vase.  Ce  gaz  est  probablement  du 
jsélénide  hydrique.  La  quantité  en  est,  dans  tous  les  cas^ 
peu  considérable.  Si  le  sel,  que  Ton  réduit  de  cette  ma- 
jïière^  contient  de  Tarseuic,  un  peu  de  ce  dernier  se 
trouve  combiné  avec  lé  sélénium,  et  les  gaz  qui  se  dé- 
gagent pendant  la  réduction  ont  une  forte  odeur  alliacée. 

L'acide  séléoieux  est  composé  de  71,21  parties  de 
sélénium,  et  28,79  d'oxigène;  c'est-à-dire  que,  sur  100 
parties  de  sélénium,  il  en  contient  4^,4^  d'oxigène,  ce 
qui  semble  faire  un  volume  du  premier  et  deux  du  se- 
.cond.  Sa  capacité  de  saturation  est  de  1 4)395,  c'est-àr 
dire  équivalente  à  la  moitié  de  l'oxigène  qu'il  contient. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  Il  enJève 
l'oxide  argentique  à  l'acide  nitrique,  et  l'oxide  plombi- 
que  tant  à  l'acide  nitriqne  qu'à  la  dissolution  de  chlo- 
rure plombique.  Étant  moins  volatil  que  l'acide  nitrî- 
,que  et  l'acide  bydrochlorique,  il  les  déplace  de  leurs 
combinaisons  avec  des  bases  fortes  ;  mais  il  est  déplacé 
à  son  tour  par  les  acides  sulfurique,  phosphorique,  ar- 
senique  et  borique,  qui  sont  plus  fixes  que  lui.  £n  gé- 
iféral ,  il  paraît  se  rapprocher  de  l'acide  arsenique ,  ou 
peut-être  venir  un  peu  après  lui,  sous  le  rapport  des 
affinités. 

3*^  jdcide  sélénîque.  Cet  acide  a,  été  découvert  par 
Mitscherlich,  en  1827.  Dans  mes  recherches  sur  le  sé- 
lénium, je  ne  trouvai  que  le  précédent,  auquel  je  donnai 
alors  le  nom  d'acide  sélénique.  11  est  donc  important 
de  faire  remarquer  que  tout  ce  qui  a  été  appelé  acide 
sélénique  jusqu'en  1827,  est  sans  exception  de  l'acide 
jsélénieux. 

L'acide  sélénique  ne  se  form  qeue  par  la  voie  sèche, 


leQ  &i$aiit  détoner  du  séléniam  ou  un  séléniurèy  p^r 
«exemple  celui  de  plomb ,  avec  du  nitre.  Il  faut  avoir 
soin  que  le  sélénium  dont  on  se  sert  soit  parfaitement 
exempt  de  soufre,  parce  que  l'acide  sélénique  et  Tacide 
sulfurique,  ainsi  que  leurs  sels,  ne  sauraient  être  dis- 
tingués les  uns  des  autres.  On  mêle  très-intimement  une 
partie  de  sélénium  avec  trois  parties  de  nitre,  et  l'on 
fait  détoner  le  mélange  par  petites  portions,  l'une 
après  l'autre ,  dans  un  creuset  échauffé.  Le  résidu ,  qui 
contient  du  séléniate  potassique,  est  dissous  dans  l'eau, 
et  Ton  ajoute  du  nitrate  plombique  à  la  liqueur,  jus- 
<ju'à  ce  qu'il  ne  s'y  fasse  plus  de  précipité.  On  lave  biea 
le  séléniate  plombique  précipité  avec  de  l'eau,  puis  on 
le  délaie  dans  de  l'eau,  et  l'on  fait  passer  du  gaz  sulfide 
hydrique  à  travers  le  mélange.  Il  se  formé  de  cette  ma- 
pière  du  sulfure  plombique ,  et  l'acide  sélénique  se  dis-» 
;50ut  dans  la  liqueur.  La  dissolution  est  filtrée,  et  ou  la 
fait  bouillir ,  pour  en  chasser  l'excès  de  sulfide  hydrique, 
après  quoi  on  concentre  l'acide  par  l'évâporation.  Quand, 
pendant  l'ébullition,  la  température  de  celui-ci  est  arri- 
vée à+  280  degrés,  il  a  acquis  le  plus  grand  degré  de 
concentration  qu'on  puisse  lui  procurer  sans  le  décom- 
poser. Si  l'on  prolonge  alors  l'évâporation^  la  température 
monte  jusqu'à  -+-  290  degrés,  et  l'acide  se  transforme 
^\xn.e  manière  très-rapide  en  acide  sélénieux,  avec  dé-, 
^ag^nent  de  gaz  oxigène. 

Sa  pesanteur  spécifique,  quand  il  a  acquis  son  plus 
haut  degré  de  concentration  sans  se  décomposer,  est  de 
a,6o.  On  peut  la  porter  à  2,62$;  mais  alors  il  contient 
beaucoup  d'acide  sélénieux.  L'acide  sélénique  a  de  la  con- 
sistance, comme  l'acide  sulfurique,  est  incolore,  acre  et 
caustique  conime  lui.  Il  s'échauffe  avec  l'eau,  autant  que 
l'acide  sulfurique,  et  attire  peu  à  peu  l'humidité  de  rai;r. 
On  ne  le  connaît  point  à  l'état  anhydre ,  et  à  2,6  de  pesan- 
teur spécifique,  il  contient  .environ  16  pour  cent  d'eau; 
l'acide  aqueux  n'en  doit  contenir  que  J2,4  pour  cent.  jLe 
'  zinc  et  le  fer  sont  dissous  par  cet  acide,. avec  dégageiinent 
de  jg^  hydrogène.  Avec  le  secours  de  la  chalelir^  il  dU* 

x8. 


4 la  SÉL^IDE   HTBAIQUE. 

sout  le  cuivre  et  même  For,  opération  pendant  laquelhs 
il  se  convertit  partiellement  en  acide  sélénieux.  Mais  il 
ne  dissout  point  le  platine.  QiaufFé  avec  de  l'acide  hy« 
drochlorique,  il  se  décompose;  du  chlore  et  de  Tacide 
sélénieux  sont  produits ,  et  il  se  forme  une  sorte  d^eau 
régale,  qui  dissout  tant  le  platine  que  l'or.  Au  contraire, 
il  n'est  décomposé,  ni  par  l'acide  sulfureux,  ni  par  le  sul- 
fide  hydrique.  Pour  en  précipiter  le  sélénium  au  moyen 
de  l'acide  sulfureux,  il  faut  commencer  par-  le  faire 
bouillir  avec  de  l'acide  hydrochlorique,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  s'en  dégage  plus  de  chlore;  après  quoi  on  ajoute 
l'acide  sulfureux. 

L'acide  sélénique  est  composé  de  6!i,a4  parties  de  sé- 
lénium et  37,76  d'oxigène;  c'est-à-dire  que  100  parties 
de  sélénium  en  absorbent  60,66  d'oxigène  pour  lui  don- 
ner naissance,  ce  qui  fait  un  volume  du  premier  et  trois 
du  second,  à  l'état  gazeux.  Sa  capacité  de  saturation  est 
de  12,59,  c'est-à-dire  du  iiers  de  la  quantité  d'oxigène 
qu'il  contient.  Cet  acide  le  cède  un  peu  à  l'acide  sul- 
furique  par  rapport  aux  affinités  avec  les  bases  sa7f£a- 
blés  :  de  manière  que,  par  exemple,  le  séléniate  bary* 
tique  peut  être  décomposé  en  grande  partie,  mais  non 
entièrement,  par  l'acide  sulfurique.  Ses  combiuaisons 
avec  les  bases  ressemblent  tellement  aux  sulfates  corres- 
pondans,  pour  la  forme  cristalline,  la  couleur  et  les  ca- 
ractères extérieurs,  qu'on  ne  saurait  les  en  distin- 
guer que  par  la  propriété  qu'ont  les  séléniates  , 
de  détoner  avec  le  charbon  chauffé  au  rouge ,  et 
de  donner  naissance  à  un  dégagement  de  chlore  quand 
on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  hydrochlorique.  Lors- 
que l'acide  sélénique  et  l'acide  sulfurique  se  trouvent 
mêlés  ensemble ,  on  parvient  à  les  séparer,  en  les  saturant 
avec  de  la  potasse,  mêlant  le  sel  desséché  avec  du  sel 
ammoniac,  et  faisant  chauffer  le  mélange;  de  cette  ma- 
nière l'ammoniaque  décompose  l'acide  sélénique,  et  le 
réduit  en  sélénium. 

Sélénide  hydrique  (gaz  hydrogène  sélénié.)  Quand 
^ait  foudre  du  sélénium  avec  du  potassium,  et  (ju'oit 
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verse  de  Teau  sur  la  masse,  elle  se  dissout  sans  nul  dé- 
gagement de  gaz,  et  donne  une  liqueur  d'un  rouge 
foncé,  qui  est  du  séiéniure  de  potassium.  Si  Ton  mêle  cette 
liqueur  avec  de  l'acide  liydrochlorique,  il  se  précipite 
une  certaine  quantité  de  sélénium,  et  la  liqueur  acquiert 
une  odeur  de  sulfide  hydrique;  mais  il  ne  se  fait  point 
d'effervescence,  si  la  dissblution  n'est  pas  très-concen- 
trée. 

Quand,  au  lieu  de  mettrele séiéniure  de  potassium  dans 
de  l'eau ,  on  l'arrose  avec  de  l'acide  hydrochlorique , 
dans  un  appareil  distillatoire ,  la  masse  se  gonfle  et 
prend  une  couleur  rouge  ;  il  se  sépare  beaucoup  de  sé- 
lénium en  flocons  légers,  et  du  gaz  sélénide  hydrique 
se  dégage.  On  obtient  aussi  ce  gaz  en  dissolvant  du  sé- 
iéniure ferreux  dans  de  l'acide  hydrochlorique.  Si  on  le 
reçoit  sur  de  l'eau  bouillie,  celle-ci  s'en  sature  peu  à  peu 
complètement.  Elle  n'acquiert  point  de  couleur  par-là  ; 
mais,  au  bout  de  quelque  temps ,  il  s'y  manifeste  un  lé- 
ger trouble  rougeâtre,  paraissant  provenir  d'une  certaine 
quantité  de  sélénium  que  l'air,  dont  l'eau  s'est  chargée,  a 
mis  à  nu  en  décomposant  le  gaz  sélénide  hydrique.  L'eau 
chargée  de  ce  dernier  gaz,  a  une  saveur  hépatique,  rou- 
git le  papier  de  tournesol,  teint  la  peau  en  brun-rouge, 
et  y  produit  une  tache  qu'on  ne  peut  point  enlever  par  le 
lavage.  Exposée  à  l'air ,  elle  se  trouble  peu  à  peu  de 
haut  en  bas,  se  colore  en  rouge,  et  dépose  du  sélénium 
en  flocons  légers.  L'acide  nitrique  qu'on  y  verse  en  petite 
quantité,  ne  décompose  pas  le  sélénide  hydrique,  et  dans 
mes  expériences,  l'eau  conserva  encore  la  propriété  de 
précipiter  les  sels  métalliques  douze  heures  après  que 
j'y  eus  ajouté  cet  acide.  Le  gaz  sélénide  hydrique  ne  se 
dégage  pas  aussi  facilement  de  l'eau  que  le  sulflde  hy- 
drique, et  de  là  vient  qu'il  lui  communique  une  odeur 
beaucoup  moins  forte  que  ce  dernier.  Une  eau  qui  en 
contient  la  moitié  de  son  volume,  n'a  qu'une  très-faible 
odeur.  Du  reste,  je  n'ai  point  déterminé  jusqu'à  quel 
d^gré  il  y  est  soluble  ;  mais  il  paraît  résulter  de  ce  qui 
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précède  que  Veau  en  pveocl  davantage  qa'elie  ne  dissolu 
de  salfide  hydrique. 

Tous  les  sels  inétalliqaes,  même  ceux  de  zinc  et  de 
fer,  quand  ils  sont  neutres,  sont  précipités  par  une 
dissolution  de  gaz  sélénide  hydrique.  Les  précipités  sont 
en  général  noirs  ou  d'un  bmn  foncé,  et  susceptibles 
d'acquérir  l'éclat  métallique  quand  on  tes  frotte  avec  de 
la  sanguine  polie.  Il  faut  pourtant  excepter  ceux  de 
zinc,  de  manganèse  et  de  cérium,  qui  sont  couleur  de 
chair. 

Le  gaz  sélénide  hydrique  est  plus  facilement  décom» 
posé  que  le  sulfide  hydrique,  par  l'action  réunie  de  l'air  et 
de  l'eau.  Quand  on  le  met  en  contact  avec  un  corps  hu- 
mide, il  est  absorbé  de  suite  par  l'eau  de  ce  corps,  et 
au  bout  de  quelques  instants  il  donne  une  couleur  rouge 
de  cinabre,  lorsque  l'hydrogène  vient  à  être  oxidé  par 
l'air.  Le  sélénium  qui  se  dépose  dans  cette  circonstance, 
pénètre  tellement  dans  les  corps  poreux,  surtout  ceux 
d'origine  organique,  qu'on  ne  peut  plus  l'en  sépara  par 
des  moyens  mécaniques.  Un  morceau  de  papier  mouillé 
s'imbibe  de  cette  couleur  rouge.  £Ile  pénètre  un  peu 
dans  im  morceau  de  bois  mouillé;  et  j'ai  ménse  remar* 

Sué,  qu'un  morceau  d'un  tube  mince  de  caoutchouc ^ 
ont  je  m'étais  servi  dans  une  expérience  ayant  pour 
but  d'obtenir  du  gaz  sélénide  hydrique,  était  devenu 
rouge  dans  toute  sa  masse,  à  la  fin  de  l'opération.  * 

Le  gaz  sélénide  hydrique  exerce  sur  la  trachée-artère 
et  les  organes  respiratoires  une  action  très^violente ,  qui 
semble  pouvoir  devenir  aisément  dangereuse.  Son  action 
snr  le  nez  consiste  d'abord  à  &ire  sentir  une  odeur  qui 
ressemble  parfaitement  à  celle  du  gaz  sulfide  hydriquer 
mais  à  peine  a-t-il  eu  le  temps  de  remplir  les  narines!^ 
que  tous  les  points  de  leur  membrane  interne  avec  les* 
quels  il  s'est  trouvé  en  contact,  deviennent  le  siège  d'un 
sentiment  pénible  de  picotement  et  d'astrîction.  Ce  sen- 
timentressemble  beaucoup  à  celui  que  faitéprouver  le  ga2 
ilaoride  silicîque,  mais  il  est  infiniment  plus  vif  :  les  yeux 
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deviennent  sûr-Ie-champ,  rduges.  La  faculté  de  sentir  les* 
odeurs  est  entièrement  al)olie,  et  dans  ma  première  ex-»' 
périence  pour  connaître  Todeur  du  gaz ,  lorsque  j'en  eus 
fait  pénétrer  dans  le  nez  une  bulle  qui  n'était  peut-être' 
pas  plus  grosse  qu'un  pois,  je  perdis  tellement  le  sens 
de  l'odorat  pendant  plusieurs  heures ,  que  je  pouvais  mô 
tenir  sous  le  nez  l'ammoniaque* la  plus  forte  sans  en  rien 
éprouver.  JL/odorat  ne  me  revint  qn'au  bout  de  cinq  ou 
six  heures  ;  mais  je  conservai  pendant  quinze  jours  un 
rhume  de  cerveau  très^ violent  et  incommode. 

Le  sélénide  hydrique  se  combine  avec  les  séléniures 
métalliques  qui  contiennent  les  radicaux  des  alcalis  et 
des  terres  alcalines;  Je  donne  à  ces  sels  le  nom  de  sélén-* 
hydrates,  et  par  analogie  avec  les  dénominations  de 
chaque  sel  en  particulier  parmi  les  sulfosels  correspon- 
dants, nous  disons  sélénhydrate  potassique,  ammo- 
nique,  etc.  La  dissolution  d'un  sélénhydrate  dans  l'eau 
est  sans  couleur;  mais  elle  rougit  à  l'air,  parce  que  l'hy- 
drogène du  sélénide  hydrique  est  détruit,  et  qu'il  se 
forme  un  séléniure  métallique  contenant  une  proportion 
double  de  sélénium,  absolument  comme  il  arrive  à  l'é-* 
gard  des  sulfhydrates. 

Le  sélénide  hydrique  est  Composé,   sur  loo  parties, 
de  97,56  de  sélénium ,  et  a,44  d'hydrogène. 

Sulfure  de  sélénium.  —  Le  sélénium  peut  se  conibi-  ' 
ner  en  toutes  proporttonsavecle  soufre.Une  petite  quantité 
de  ce  corps,  un  pour  cent  par  exemple,  le  rend  plus  fu- 
sible, plusix>ugeet  transparent. Tant  que  le  mélange  reste 
chaud,  il  est  opaque,  noir  et  peu  coulant.  En  se  refroi- 
dissant, il  forme,  comme  le  soufre,  un  liquide  moins 
épais;  il  devient  en  même  temps  d'un  rouge  foncé  et  trans- 
parent, et  conserve  ces  deux  qualités  après  le  refroidis- 
sement complet.  Quand,  au  contraire,  on  mêle  cent 
parties  de  soufre  avec  une  de  sélénium ,  ces  deux  corps 
se  combinent  parfaitement  ensemble,  et  le  soufre  ac- 
quiert une  couleur  orangée  sale.  Des  quantités  peu  con- 
sidérables de  soufre  qu'on  mêle  au  sulfure  de  sélénium, 
ne  diminuent  pas  sa  transparence  après  le  refroidisse- 
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ment,  mais  lui  donnent  une  teinte  plas  pâle.  Quand 
on  y  ajoute  beaucoup  de  soufre,  il  devient  opaque. 

La  seule  méthode  que  je  connaisse,  pour  obtenir 
ime  combinaison  définie  entre  le  soufre  et  le  sélénium , 
consiste  à  précipiter  une  dissolution  d'acide  sélénieux 
par  le  sulfide  hydrique.  On  pourrait  donner  le  nom  de 
suifide sélénieux  2t.  la  combiriaison  obtenue  par  cette  voie. 
Pendant  l'opération  la  liqueur  se  trouble,  et  prend  une 
Belle  couleur  citrine  ;  mais  le  sulfure  de  sélénium  se  dépose 
très-lentement.  Si  Ton  ajoute  un  peu  d'acide  hydroclilo- 
rique ,  le  sulfure  se  précipite  plus  facilement,  et,  en  cliauf- 
£int  le  mélange ,  le  précipité  se  rassemble  en  un  corps 
cohérent,  élastique  et  d'une  couleur  rouge  de  feu.  Le 
sulfure  de  sélénium,  préparé  par  ce  moyen,  entre  très- 
aisément  en  fusion.  A  la  chaleur  de  l'eau  bouillante, 
des(*morceaux  épars  de  ce  composé  s'agglomèrent,  sans 
cependant  devenir  liquides;  à  quelques  degrés  au-dessus, 
il  entre  en  fusion.  A  une  température  plus  élevée  en- 
core, il  bout  et  distille;  après  le  refroidissement,  il  est 
alors  d'une  couleur  rouge -jaunâtre,  tranisparent  et  res* 
semble  à  l'orpiment  fondu. 

Le  sulfure  de  sélénium  n'est  attaqué  que  lentement 
par  l'acide  nitrique;  l'eau  régale,  au  contraire,  le  dé- 
compose facilement.  Le  soufre  non  dissous  présente 
cà  et  là  des  taches  rougeâtres ,  et  retient  très  -  long- 
temps du  sélénium;  mais,  dès  qu'il  fond  dans  la  liqueur 
acide  concentrée,  et  qu'il  prend  après  le  refroidis- 
sement une  couleur  jaune,  il  est  exempt  de  sélénium.  Le 
sulfure  de  sélénium  est  dissous  par  les  alcalis  caus- 
tiques fixes;  les  suif  hydrates  alcalins  ne  le.  dissolvent 
qiie  par  suite  d'une  ébullition  prolongée,  et  en  lui  fai- 
sant subir  une , décomposition  partielle;  car  il  reste  du 
sélénium  non  dissous.  Le  sulfide  sélénieux  a  peu  d'affinité 
pourlessulfobases.Lessulfobasesalcalinesledécomposent, 
de  manière  à  mettre  le  sélénium  en  liberté,  et  passer 
ayec  le  soufre  à  un  plus  haut  degré  de  sulfuration;  il 
n'y  a  que  les  sulfobasés  dont  les  radicaux  n'ont  pas  de 
degré  supérieur  de  sulfuration,  qui  puissent  donner  des 
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sulfoséléaites ,  quand  un  décompose  l'oxisélénite  par  le 
gaz  sulfkle  hydrique. 

Quand  on  chauffe  du  sulfure  de  sélénium  à  feu  nu, 
et  qu'on  l'eûflamme,  il  répand  d'abord  line  odeur  d'a- 
cide sulfureux,  à  laquelle  se  mêle  ensuite  l'odeur  de 
rave,  qui  devient  à  la  fin  prédominante.  S'il  n'y  a  qu'une 
petite  quantité  d'oxigène,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfu- 
reux, sentant  la  rave,  et  il  se  sublime  du  sélénium. 
.  Le  sulfure  de  sélénium  est  proportionnel,  dans  sa 
composition,  à  l'acide  sélénieux;  il  se  compose  de  55, i4 
de  sélénium,  et  44)86  de  soufré;  ou  loo  parties  de 
sélénium  se  combinent  avec  81, 35  dé  soufre,  pour  le 
produire. 

On  ignore  encore  si  le  sélénium  peut  se  combiner 
avec  le  soufre  en  d'autres  proportions  fixes  :  il  ne  paraît 
pas  exister  un  sulfure  correspondant  à  l'acide  sélénique, 
du  moins  il  est  inconnu.  1 

Séléniures  de  phosphore.  Du  sélénium ,  qu'on  fait 
tomber  sur  du  phosphore  fondant,  s'y  dissout,  et  la  dis- 
solution se  dépose  dans  le  phosphore  sous  forme  de 
stries  rouges.  Le  phosphore  fondant  dissout  le  séléniure 
de  phos{)hore  en  toutes  proportions.  £n  saturant  le 
phosphore  de  sélénium ,  oh  obtient  une  combinaison 
très -fusible,  qui,  après  le  refroidissement,  a  une  cou- 
leur foncée,  tirant  sur  le  brun,  beaucoup  d'éclat, 
une  cassure  vitreuse  et  polie.  Si  le  mélange  renferme  un 
excès  de  phosphore,  et  qu'on  lé  soumette  à  la  distillation, 
on  peut  en  extraire  du  perséléniiire  de  phosphore,  qui 
passe  sous  forme  de  gouttes  rouges,  non  métalliques, 
demi -transparentes.  I^a  massé  refroidie  est  d'un  brun- 
jaunâtre,  et  d'une  cassure  cristalline. 

Lorsqu'on  fait  digérer  du  séléniure  de  phosphore 
avec  de  l'eau,  une  petite  portion  de  phosphore  s'oxide, 
et  l'eau  renferme  du  sélénide  hydrique,  répand  une  lé- 
gère odeur  hépatique,  se  trouble  à  l'air,  et  dépose  da 
sélénium.  Le  séléniure  de  phosphore,  bouilli  avec  une 
lessive  de  potasse  caustique,  s'y  dissout,  et  la  liqueur 
reuferme  du  phosphate  et  du  séléniure  potassiques.  Ex- 
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ment,  mais  lui  donnent  une  teinte  plus  pâle.  Quand 
on  y  ajoute  beaucoup  de  soufre,  il  devient  opaque. 

La  seule  méthode  que  je  connaisse,  pour  obtenir 
une  combinaison  définie  entre  le  soufre  et  le  sélénium, 
consiste  à  précipiter  une  dissolution  d'acide  séiénieux 
par  le  sulfide  hydrique.  On  pourrait  donner  le  noin  de 
sul/îde séiénieux  h  la  combinaison  obtenue  par  cette  voie. 
Fendant  l'opération  la  liqueur  se  trouble,  et  prend  une 
belle  couleur  citrine  ;  mais  le  sulfure  de  sélénium  se  dépose 
très-lentement.  Si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  hydrochlo- 
rique,  le  sulfure  se  précipite  plus  facilement,  et,  en  chauf- 
£int  le  mélange,  le  précipité  se  rassemble  en  un  corps 
cohérent,  élastique   et  d'une  couleur  rouge  de  feu.  Le 
iulfure  de  sélénium,  préparé  par  ce  moyen,  entre  très- 
aisément  en  fusion.  A  la  chaleur  de  l'eau  bouillante, 
des(*morceaux  épars  de  ce  composé  s'agglomèrent,  sans 
cependant  devenir  liquides;  à  quelques  degrés  au-dessus, 
il  entre  en  fusion.  A  une  température  plus  élevée  en- 
core, il  bout  et  distille;  après  le  refroidissement,  il  est 
alors  d'une  couleur  rouge  -jaunâtre ,  tranlsparent  et  res- 
semble à  l'orpiment  fondu. 

Le  sulfure  de  sélénium  n'est  attaqué  que  lentement 
par  l'acide  nitrique;  l'eau  régale,  au  contraire,  le  dé- 
compose facilement.  Le  soufre  non  dissous  présente 
cà  et  là  des  taches  rougeâtres ,  et  retient  très -long- 
temps du  sélénium;  mais,  dès  qu'il  fond  dans  la  liqueur 
acide  concentrée,  et  qu'il  prend  après  le  refroidis- 
sement une  couleur  jaune,  il  est  exempt  de  sélénium.  Le 
sulfure  de  sélénium  est  dissous  par  les  alcalis  caus- 
tiques fixes;  les  suif  hydrates  alcalins  ne  le.  dissolvent 
qiie  par  suite  d'une  ébullition  prolongée,  et  en  lui  fai- 
sant subir  une , décomposition  partielle;  car  il  reste  du 
sélénium  non  dissous.  Le  sulfide  séiénieux  a  peu  d'affinité 
pour  lessuIfobases.Les  sulfobasesalcalines  le  décomposent, 
de  manière  à  mettre  le  sélénium  en  liberté,  et  passer 
ayec  le  soufre  à  un  plus  haut  degré  de  sulfuration;  il 
n'y  a  que  les  sulfobasés  dont  les  radicaux  n'ont  pas  de 
degré  supérieur  de  sulfuratioi\,  qui  puissent  donner  des 


sulfosél^aites ,  quand  on  décompose  l'oxisélénite  par  le 
gaz  sulfide  hydrique. 

Quand  on  chauffe  du  sulfure  de  sélénium  à  feu  nu, 
et  qu'on  l'enflamme,  il  répand  d'abord  une  odeur  d'a- 
dde  sulfureux,  à  laquelle  se  mêle  ensuite  l'odeur  de 
rave,  qui  devient  à  la  fin  prédominante.  S'il  n'y  a  qu'une 
petite  quantité  d'oxigène,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfu- 
reux, sentant  la  rave,  et  il  se  sublime  du  sélénium. 
.  Le  sulfure  de  sélénium  est  proportionnel,  dans  sa 
composition,  à  l'acide  sélénieux;  il  se  compose  de  55, i4 
de  sélénium,  et  44)86  de  soufre;  ou  loo  parties  de 
sélénium  se  combinent  avec  81, 35  de  soufre,  pour  le 
produire. 

On  ignore  encore  si  le  sélénium  peut  se  combiner 
avec  le  soufre  en  d'autres  proportions  fixes  :  il  ne  paraît 
pas  exister  un  sulfure  correspondant  à  l'acide  sélénique, 
du  moins  il  est  inconnu.  1 

Séléniures  de  phosphore.  Du  sélénium ,  qu'on  fait 
tomber  sur  du  phosphore  fondant,  s'y  dissout,  et  la  dis- 
solution se  dépose  dans  le  phosphore  sous  forme  de 
stries  rouges.  Le  phosphore  fondant  dissout  le  séléniure 
de  phos{)hore  en  toutes  proportions.  £n  saturant  le 
phosphore  de  sélénium,  oh  obtient  une  combinaison 
très -fusible,  qui,  après  le  refroidissement,  a  une  cou- 
leur foncée,  tirant  sur  le  brun,  beaucoup  d'éclat, 
une  cassure  vitreuse  et  polie.  Si  le  mélange  renferme  un 
excès  de  phosphore,  et  qu'on  lé  soumette  à  la  distillation, 
an  peut  en  extraire  du  perséléniiire  de  phosphore,  qui 
passe  sous  forme  de  gouttes  rouges,  non  métalliques, 
demi- transparentes.  I^a  niasse  refroidie  est  d'un  brun- 
jaunâtre,  et  d'une  cassure  cristalline. 

Lorsqu'on  fait  digérer  du  séléniure  de  phosphore 
avec  de  l'eau,  une  petite  portion  de  phosphore  s'oxide, 
et  l'eau  renferme  du  sélénide  hydrique,  répand  une  lé- 
gère odeur  hépatique,  se  trouble  à  l'air,  et  dépose  du 
sélénium.  Le  séléniure  de  phosphore,  bouilli  avec  une 
lessive  de  potasse  caustique,  s'y  dissout,  et  la  liqueur 
reuferme  du  phosphate  et  du  séléniure  potassiques.  Ex** 
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poM  au  ooAtacl  de  l'air,  la  cKssokitioa  dépose  da  sélé» 
nium ,  comme  si  elle  renfermait  du  «i^éniure  pofassicpe 
seulement. 

Chlorures  de  sélénium.  Quand  on  met  du  sélénium 
Bans*  une  boule  de  verre  soufflée  sur  un  tube  baromé'» 
trique,  et  qu'on  y  fisiit  passer  un  courant  de  chlore 
gazeux,  ce  dernier  est  absorbé  par  le  sélénium,  qui  s'é* 
chaufle,entre  en  fusion  et  se  converiiten  un  liquidebrun» 
A  mesure  que  le  chlore  continue  de  traverser  Tappa* 
reil,  le  liquide  se  transforme  en  une  masse  soKde  et 
blanche,  qpi  est  du  chloride  sélénieuz,  et  renferme  un 
volume  de  sélénium  gazeux  sur  quatre  de  chlore. 
Chauffée,  cette  masse  se  contracte  sans  fondre,  pois 
se  convertit  en  un  gaz  jaune,  qui  ressemble  tout- 
à  «fait  au  gaz  acide  sélénieux,  et  se  condense  dans  les 
parties  moins  chaudes  de  Fappareil,  sous  forme  de  petits 
cristaux  déliés.  Lorsqu'en  prolongeant  Faction  de  h 
chaleur,  le  sublimé  augmente  et  s'échauffe,  il  produit 
une  masse  blanche,  demi-fondue,  qui  se  fendille  parle 
refroidissement ,  et  se  dissout  dans  l'eau ,  avec  dégage 
ment  de  chaleur,  accompagné  quelqudbis  d'une  légère 
efïervescence  :  j'ai  cru  m'apercevoir  qu'il  se  dégageait 
alors  un  gaz  permanent,  mais  en  si  faible  dose,  que  je 
n'ai  pas  pu  me  rendre  compte  de  la  nature  de  ces  p^ 
tites  bulles.  La  dissolution  dans  l'eau  est  transparente, 
incolore,  sans  odeur  et  fortement  acide. 

Si  l'on  ajoute  du  sélénium  au  chlorure  de  sélénium 
sec,  ce  dernier  devient  jaune  à  l'endroit  où  il  est  touche 
parle  premier,  et  en  chauffant,  les  deux  corps  se  com- 
Unait  et  forment  un  liquide  jaune- foncé,  translucide, 
qui  peut  être  distillé,  quoiqu'il  soit  beaucoup  moins 
vodatil  que  la  combinaison  solide.  11  tombe  au  fond  de 
l'eau,  et  y  conseî-ve  pendant  quelque  temps  sa  liquidité» 
nais  finit  par  être  décomposé  en  acides  sélénieux  et 
bydrochlorique,  qui  se  dissolvent  dans  l'eau,  et  en  sélé- 
nium qui  reste,  en  conservant  la  formedelamasseplongee 
dans  l'eau.  Cependant  il  est  difficile  de  séparer  l'acide, 
du  sélénium  qui  reste  ;  et  il  m'est  toujours  arrivé  quV 


peès  avoir  délayé  et  roêine  lavé  te  résida  dans  Yein 
beuîUante,  le  filtre  sur  leifoel  je  l'avais  séché  était  d^  ' 
vcmu  friable,  par  Faotion  de  l'acide  hydrochlorîque. 

Dans  un  essai  tenté  pour  saturer  le  chlorure  de  sélé« 
niunr  avec  du  séléaiuaii ,  jusqu'à  ce  qu'il  refusât  d'en 
dissoudre,  à  l'aîde  de  la  chaleur,  j'ai  trouvé  qu'il  peut  se 
combiner  avec  trois  fois  plus  de  sélénium,  qu'il,  n'ai 
contient  auparavant,  et  formel*  ainsi  un  composé  ren«« 
fermant  volumes  égaux  de  cbaque  corps. 

Bromure  de  sélénium.  On  l'obtient,  d'après  SeruUas, 
en  faisant  tomber  du  sélénium  par  petites  portions  sur 
du  brome*  La  combinaison  se  fait  avec  violence  et  dé- 
gagement de  clialeur.  Après  le  refroidissemet,  la  masse 
est  solide,  de  couleur  orangée,  et^soluble  dans  l'eau. 

Sélénide  carbonique.  Je  n'ai  pas  eu  l'ocasion  d'exa- 
miner  si  le  sélénium  peut  se  combiner  avec  le  carbone;  ' 
cependant  quelques  phénooièn^,  qui  résultent  de  l'ac** 
tion  de  l'acide  hydrochloriqne  étendu  sur  une  combî- 
naison  de  sélénium  avec  le  cyanure  potassique,  me 
pcnrtent  à  croire,  qu'il  existe  réellement  une  semblable 
combinaison  ,  qui  est  sans  doute  analogue  au  sulfide 
carbonique. 

Sélénibases  et  ^éUnides.  Le  sélénium  se  combine 
comme  corps  électronégatif  avec  les  métaux  qui  sont 
électroposîtifs  relativement  à  lui;  dans  la  plupart  des 
cas,  la  combinaison  e^  accompagnée  d'un  dégagement 
de  lumière,  semblable  à  celui  que  produit  le  soufre^ 
quoique  moins  intense.  Si  ce  phénomène  n'est  pas  con- 
stant, cela  tient,  comme  pour  le  soufre^  à  ce  que  plu- 
sièuirs  métaux,  et  souvent  ceux  qui  devraient  dégager* 
!•  plus  de  lumière,  exigent,  pour  s'y  combiner, 
ime  si  haute  tanpérature^,  que  le  sélénium  distille,  avant . 
que  le  mélange  ait  acquis  la  clialeur  nécessaire  pour 
que  l'union  se  fasse  instantanément.  Le  fer  et  le  zinc 
sont  dans  ce  cas. 

Les  séléniures  métalliques  ont  à  peu  près  les  même» 
caractères  physiques  que  les  sulfures.  La  plupart  d'entre 
eux  cmt  l'a&pect  métallique,  sont  plus  fusibles  que  leur» 
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métaux ,  et  lorsqu  on  les  chauffe  fortement  à  feu  nu ,  le 
sélénium  brûle  lentement  et  donne  une  faible  flamme  azu- 
rée et  une  odeur  de  rave.  Il  est  plus  difficile  de  chasser 
lo  sélénium,  par  le  grillage,  que  le  soufre;  ce  qui  dé- 
pend uniquement  de  la  moins  grande  combustibilité  du 
sélénium.  Les  séléniures  métalliques  sont  dissous  par 
lacide  nitrique,  quoique  un  peu  plus  lentement  que  le 
sélénium  seul;  quelques-uns,  celui  de  mercure,  par 
exemple,  ne  sont  oxidés  que  très  -  lentement  par  cet 
apîde. 

Les   combinaisons  du  sélénium  avec  les   métaux  se 
font  évidemment  en  proportions  fixes,  et,  à  cet  égard, 
le  sélénium  paraît  marcher  de  pair  avec  le  soufre.  Ainsi, 
le  cuivre  s'unit  au  sélénium  en  deux  proportions.  L'une 
de  ces  combinaisons   se  forme. quand  on  précipite  le 
sulfate  cuivrique  par  le  gaz  sélénide  hydrique;  l'autre, 
quand  on  soumet  ce  précipité  à  la  distillation,  de  manière 
à*  chasser  la  moitié  du  sélénium.  Le  composé  qui  reste f 
dans  ce  dernier cas^  serencontreaussidan&la  nature,  ainsi 
que  je  le  dirai  en  parlant  du  cuivre;  on  voit,duresle,i7ue 
tout  se  passe  comme  à  l'égard  du  cuivre  et  du  soufre, 
dans    les  mêmes   circonstances.  La  meilleure  méthode 
j,i£rar  obtenir  les  séléniures  dans  leurs  difTérens  degrés 
de  combinaison,  consiste,  sans  aucun  doute,  à  précipi- 
ter les  dissolutions  des  métaux  respectifs  par  le  sélénide 
bfdrique.  Vient  ensuite  le  moyen  de  mêler  les  métaux 
avec  un  excès  de  sélénium ,  et  de  séparer  l'excédant  par 
la  distillation. 

Les  combinaisons  des  métaux  électropositifs  avec  te 

1  f  f  /  * 

sélénium  reçoivent  le  nom  de  séléniures,  on  seleni' 
Hases;  celles  des  métaux  électt^négatifs  sont  appd^^ 
séiénides.  Ces  derniers  s'unissent  aux  premiers,  et  for- 
ment ainsi  une  classe  particulière  de  sels,  qu'on  nomiw^ 
sélénisels. 

1°  Séléniures  de  potassium.  Lorsqu'on  fait  fondre  eu- 
semble  du  sélénium  et  du  potassium,  ils  se  comhïn&a^ 
»rcc  dégagement  de  lumière,  et  une  petite  portion  à^ 
composé  se  sublime.  Le  séléniure  de  potassium  form^  ^^ 
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régule  métallique,  d'un  gris  d'acier,  qu*on  enlève  faci- 
lement du  verre,  et  qui  présente  une  cassure  cristaU 
Ime.  Ce  régule  se  dissout  dans  l'eau,  sans  dégagement 

de  gaz  et  sans  résidu;  la  dissolution  est  d'un  rouge 
foncé ,  assez  semblable  à  de  la  bière  de  porter  limpide.  Les 
abides  en  dégagent  du  gaz  sélénide  hydrique,  et  préci- 
pitent  du  sélénium. 

.  Si  l'on  mêle  du  sélénium  avec  un  excès  de  potassium, 
la  combinaison  se  fait  avec  explosion,  et  la  masse  est 
projetée  hors  du  vase  par  l'excès  de  potassium  réduit  à 
l'état  de  gaz.  L'eau  dissout  la  combinaison  avec  dégage- 
ment  de  gaz  hydrogène,  et  la  liqueur  prend  également 
une  couleur  rouge,  mais  tirant  davantage  sur  celle 
du  vin. 

Le  sélénium  partage  la  propriété  qu'a  le  soufre,  de 
s*unir  aux  radicaux  des  bases  fortes,  et  de  produire  des  es- 
pèces particulières  de  foies.  Ces  composés  ressemblent, 
sous  le  rapport  de  l'odeur  et  de  la  saveur,  tellement  à 
ceux  que  forme  le  soufre  avec  les  mêmes  corps,  que  si 
leur  couleur  rouge  ou  brune -foncée  n'établissait  pas 
une  différence  sensible,  on  pourrait  les  prendre  pour 
des  sulfures,  d'après  l'odeur  et  la  saveur. 

En  faisant  bouillir  du  sélénium  en  poudre  avec  une 
lessive  concentrée  de  potasse  caustique,  il  se  dissout  peti 
à  peu,  et  on  obtient  un  li'quide  de  couleur  brune  si', 
foncée,  qu'il  en  est  opaque.  Il  a  une  saveur  entièrement 
hépatique,  et  semblable  à  celle  du  foie  de  soufre;  les 
acides  en  précipitent  du  sélénium.  Pendant  la  dissolu- 
tion du  sélénium  par  la  potasse,  une  partie  de  celle-ci 
se  trouve  réduite  par  le  sélénium ,  qui  passe  à  l'état  d'a- 
cide sélénieux  ;  mais  il  ne  se  forme  pas ,  dans  cette  cir- 
constance, comme  quand  on  opère  sur  le  soufre,  un  acide 
moins  oxigéné.  Le  potassium  réduit  se  constitue  à  l'état 
de  séléniure  ;  mais  on  n'a  point  examiné  en  combien  de 
proportions  la  combinaison  peut  avoir  lieu. 

Lorsqu'on  fait  fondre,  dans  un  vase  de  verre,  du  sélé- 
nium avec  de  la  potasse  caustique,  ces  deux  corps  se 
combinent  facilement,  et  le  sélénium  nest  pas  chassé- 
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métaux ,  et  lorsqu*on  les  chauffe  fortement  à  feu  nu ,  le 
sélénium  brûle  lentement  et  donne  une  faible  flamme  azu- 
rée et  une  odeur  de  rave.  Il  est  plus  difficile  de  chasser 
le  sélénium,  par  le  grillage,  que  le  soufre;  ce  qui  dé- 
pend uniquement  de  la  moins  grande  combustibilité  du 
sélénium.  Les  séléniures  métalliques  sont  dissous  par 
l'acide  nitrique,  quoique  un  peu  plus  lentement  que  le 
sélénium  seul;  quelques-uns,  celui  de  mercure,  par 
exemple,  ne  sont  oxidés  que  très  -  lentement  par  cet 
aptde. 

Les   combinaisons  du  sélénium  avec  les  métaux  se 
font  évidemment  en  proportions  fixes,  et,  à  cet  égard, 
le  sélénium  parait  marcher  de  pair  avec  le  soufre.  Ainsi, 
le  cuivre  s'unit  au  sélénium  en  deux  proportions.  L'une 
de  ces  combinaisons   se  forme. quand   on  précipite  le 
sulfate  cuivrique  par  le  gaz  sélénide  hydrique;  l'autre^ 
quand  on  soumet  ce  précipité  à  la  distillation,  de  manière 
hr  chasser  la  moitié  du  sélénium.  Le  composé  qui  reste f 
dans  ce  dernier  cas,  se  rencontre  aussi  dans  la  nature,  ainsi 
qUe  je  le  dirai  en  parlant  du  cuivre;  on  voitjduresl^jjue 
tout  se  passe  comme  à  l'égard  du  cuivre  et  du  soufre, 
dans    les  mêmes   circonstances.  La  meilleure  méthode 
^ur  obtenir  les  séléniures  dans  leurs  difTérens  degrés 
de  combinaison,  consiste,  sans  aucun  doute,  à  précipi- 
ter les  dissolutions  des  métaux  respectifs  par  le  sélénide 
bfdrique.  Vient  ensuite  le  moyen  de  mêler  les  métaux 
avec  un  excès  de  sélénium ,  et  de  séparer  l'excédant  par 
la  distillation. 

Les  combinaisons  des  métaux  électropositifs  avec  le 
sélénium  reçoivent  le  nom  de  séléniures,  on  seleni' 
Hases;  celles  des  métaux  électronégatifs  sont  appel^^* 
séiénides.  Ces  derniers  s'unissent  aux  premiers,  et  for- 
ment ainsi  une  classe  particulière  de  sels,  qu'on  non»ne 
séléfiiseJs. 

1°  Séléniures  de  potassium.  Lorsqu'on  fait  fondre  eu- 
semble  du  sélénium  et  du  potassium,  ils  se  cotVkbvA&ïi 
»rcc  dégagement  de  lumière,  et  une  petite  portion  du 
composé  se  sublime.  Le  séléniure  de  potassium  forint  "^ 
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régule  métallique  9  d'un  gris  d'acier,  qu^on  enlève  fad*^ 
lement  du  verre,  et  qui  présente  une  cassure  cristal- 
line. Ce  régule  se  dissout  dans  Teau,  sans  dégagement 

de  gaz  et  sans  résidu;  la  dissolution  est  d'un  rouge 
foncé ,  assez  semblable  à  de  la  bière  de  porter  limpide.  Les 
abides  en  dégagent  du  gaz  sélénide  hydrique,  et  préci- 
pitent du  sélénium. 

.  Si  l'on  mêle  du  sélénium  avec  un  excès  de  potassium, 
la  combinaison  se  fait  avec  explosion,  et  la  masse  est 
projetée  hors  du  vase  par  l'excès  de  potassium  réduit  à 
l'état  de  gaz.  L'eau  dissout  la  combinaison  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène,  et  la  liqueur  prend  également 
une  couleur  rouge,  mais  tirant  davantage  sur  celle 
du  vin. 

Le  sélénium  partage  la  propriété  qu'a  le  soufre,  de 
s'unir  aux  radicaux  des  bases  fortes,  et  de  produire  des  es* 
pècés  particulières  de  foies.  Ces  composés  ressemblent, 
sous  le  rapport  de  l'odeur  et  de  la  saveur,  tellement  à 
ceux  que  forme  le  soufre  avec  les  mêmes  corps,  que  si 
leur  couleur  rouge  ou  brune -foncée  n'établissait  pas 
une  différence  sensible,  on  pourrait  les  prendre  pour 
des  sulfures,  d'après  l'odeur  et  la  saveur. 

En  faisant  bouillir  du  sélénium  en  poudre  avec  une 
lessive  concentrée  de  potasse  caustique,  il  se  dissout  peti 
à  peu,  et  on  obtient  un  liquide  de  couleur  brune  si' 
foncée,  qu'il  en  est  opaque.  Il  a  une  saveur  entièrement 
hépatique,  et  semblable  à  celle  du  foie  de  soufre;  les! 
acides  en  précipitent  du  sélénium.  Pendant  la  dissolu- 
tion du  sélénium  par  la  potasse,  une  partie  de  celle-ci 
se  trouve  réduite  par  le  sélénium, qui  passe  à  l'état  d'a- 
cide sélénieux  ;  mais  il  ne  se  forme  pas ,  dans  cette  cir- 
constance, comme  quand  on  opère  sur  le  soufre,  un  acide 
moins  oxigéné.  Le  potassium  réduit  se  constitue  à  l'état 
de  séléniure  ;  mais  on  n'a  point  examiné  en  combien  de 
proportions  la  combinaison  peut  avoir  lieu. 

Lorsqu'on  fait  fondre,  dans  un  vase  de  verre,  du  sélé- 
nium avec  de  la  potasse  caustique,  ces  deux  corps  se 
combinent  facilement,  et  le  sélénium  nest  pas  chassé 


par  la  c&aleiir  rouge.  Jje.  composé  e%t  iftm  bnm 
fbttcé  à  sa  Mir&ce;  mais  il  est  d'uae  coidear  ronge 
de  cinabre  du  côté  qpai  touchait  au  verre.  U  est  formé 
d'un  m^Dge  de  séléoite  et  de  séléoiure  de  poUssium, 
dans  lequel  deux  parties  de  potassium  se  trouvent  ré- 
duites, tandis  qu'une  partie  est  à  Tétut  de  sélénîte.  Le 
séléniure  de  potassium  est  très-sol uble  dans  l'eau;  il  nat* 
tire  que  lentement  l'humidité  de  l'air. 

£n  chauffant  un  mélange  de  sélénium  et  de  carbo- 
nate potassique 9  tous  les  &ux  à  l'état  de  poudre,  dans 
un  appareil  pix^re  à  recueillir  les  gaz,  on  ¥oit  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique;  en  même  tenapsil  se  forme 
un  mélange  de  séléniure  et  de  sélaiite  potassiques, et  <» 
obtient  une  masse  noire,  bonrsoufHée,  poreuse, qui  nefood 
pas  au  rouge  naissant.  Après  le  refroidissement,  c^te  masse 
donne  une  poudre  brune.  Arrosée  avec  une  petitequantite 
d'eau ,  die  se  dissout  et  communique  à  la  liqueur  luse 
couleur  de  bière  d'un  brun-foncé.  Plus  d'eau  en  précipite 
ttie  partie  du  sélénium,  sous  forme  de  flocons  rouges  de 
cinabre;  la  liqueur  relient  un  degré  inférieur  de  séfe- 
mure  de  potassium ,  et  prend  une  couleur  plus  claûe* 
Si  l'on  a  employé  un  eaocès  de  sélénium,  l'alcali  ne&it 
plus^  effervescence  avec  les  acides;  si  l'alcali, prédoimiiet 
le  sélénium  se  maintient  dans  la  dissolution ,  quand  oa 
y  ajoute  de  l'eau. 

Lea  combinaisons  du  sélénium  avec  le  sodium  n  oo^ 
point  été  étudiées. 

ù,^  Séléninre  d'ammonium.  L'ammoniaque  caustique 
Ile  dissout  pas  plus  le  sélénium  que  le  soufre,  qu<^ 
emploôe  cet  alcali  à  l'état  de  gaz ,  ou  dissous  dans  l'eau* 
Mais  lorsqu'on  distille  un  mélange  de  sel  ammoniac  et 
deséléiiiure  de  calcium,  on  obtient  dans  le  récipient  ub^ 
liqueur  rouge,  ayant  une  saveur  hépatique  très -fortes 
Mêlée  avec  de  l'eau,  elle  ne  se  trouble  pas,  et,  aban* 
donnée  à  l'air  libre,  elle  dégage  de  l'ammoniaque,^ 
laisse  un  résidu  de  sélénium  couleur  gris-de-pio^nl^ 
foncé.  Lorsqu'on  expose  ce  séléniure  ammonique  à  la>J'ï 
afNrès  l'avoir  étendu  de  beaucoup  d'eau ,  il  se  troubla 


QXi  bout  de  quelque  temps,  paraît  jatme  à  la  lumière 
dtreete  et  d'un  ronge  pâle  à  la  lumière  réfléchie*  il  faut 
beaucoup  de  temps  pour  que  toià  le  séléoîum  ^eii- dépose. 
'  y  Séléniures  decakmm.  Enchaufiantpresqu'au rouge 
naissant  un  mélange  de  sélénium  et  de  chaux  pure,  ces 
deux  corps  s'unissent,  et  donnent  naissance  à  une  masse 
affaissée,  noire,  ou  d'un  brun  foncé,  qui,  après  le  re^ 
froidissement,  n'a  ni  odeur,  ni  saveur  et  ne  se  dissout 
point  dans  l'eau.  A  l'état  de  poudre,  elle  a  une  couleur 
brune  foncée,  et  les  acides  en  séparest  du  sélénium  en. 
flocons  rouges  gonflés  ;  ce  qui  prouve  que  le  séléniofni. 
et  la  chaux  n*y  étaient  pas  simplement  mêlés.  Cette  masse 
est  du  perséléniure  d&  calcium,  contenant  en  mélange 
du  sélénite  calcique.  Les  acides  n'ai  dégagent  point  de 
sélénide  hydrique ,  ce  gaz  étant  décomposé  par  l'acide 
séiénieux ,  qui  se  trouve  en  même  temps  mis  en  iibeelé. 
En  chauffant  ce  composé  jusqu'au  rouge,  il  aban-^ 
donne  du  sélénium,  et  on  obtient  du  séléniure  calcique, 
d'une  couleur  claire  rouge  *  brune.  Ce  corps  donne  par 
le  frottement  une  poudre  couleur  de  chair,  et  du  reste 
il  est  insoluble  et  in^pide ,  comme  le  persélénîure  de 
calcium.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  de  chlorure  cal** 
cique  avec  une  dissolution  de  séléniure  de  potassium ,  il  se 
forme  tm  précipité  couleur  de  chair,  qui  est  le  même 
composé. 

J'ai  obtenu  du  séléniure  de  calcium  cristallisé,  en  faisant 
décomposer  peu  à  peu  par  Tair  une  dissolution  de  chawt 
dans  l'acide  hydroséléniqùe ,  qui  se  trouvait  dans  un 
flacon  mal  bouché.  La  liqueur  se  décolora ,  et  il  se  dé- 
posa du  séléniure  de  calcium  à  sa  surface.  Sur  les^ 
parois  du  vase  se  déposèrent  de  petits  cristaux  bruns 
foncés  opaques,  qui,  autant  que  leur  petitesse  me  per« 
mit  dVu  juger,  étaient  des  prismes  quadrilatères,  tron- 
qués obliquement  au  sommet.  Ils  étaient  pour  la  plu«« 
Fart  réunis  trois  à  trois ,  avec  une  inclinaison  de  i  ao^ 
un  sur  l'autre  ;  quelques«uns  présentaient  des  étoiles  à 
quatre  ou  cinq  rayons.  La  liqueur  c(MQtenait  encore 
de  la  chaux  en  dissolution. 
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par  la  c^lear  rouge.  Ije.  composé  est  ii'tia  bnm 
foâcé  à  sa  «irface;  mais  il  est  d'une  couieur  rouge 
dé  cmabre  du  côté  qui  touchait  au  verre.  Il  est  formé 
d'un  mélange  de  séléfiite  et  de  séléniure  de  polasûuin  f 
dans  lequel  deux  parties  de  potassium  se  trouvent  ré* 
duites  I  tandis  qu'une  partie  est  à  1  état  de  sélénlte.  Le 
séléniure  de  potassium  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  n'at- 
tire €{ue  lentement  l'humidité  île  l'air. 

£n  chaufiTant  un  mélange  de  sélénium  et  de  carbo* 
Bâte  potassique  y  tous  les  ^ux  à  l'état  de  poudre,  dans 
un  appareil  propre  à  recueillir  les  gaz,  on  voit  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique;  ai  même  temps  il  se  iorme 
tm  mélange  4e  séléniure  et  de  sélénlte  potassiques, et  oa 
obtient  une  masse  noire,  boursoufflée,  poreuse,  qui  nefoad 
pas  au  rouge  naissant.  Après  le  refroidissement,  cette  maâse 
donne  une  poudre  brune.  Arrosée  avec  une  petitequantite 
d'eau,  elle  se  dissout  et  ciDmmu nique  à  la  liqueur  une 
couleur  de  bière  d'un  brun-foncé.  Plus  d'eau  en  précipite 
Une  partie  du  sélénium,  sous  forme  de  Qocons  rouges  de 
cinabre  ;  la  liqueur  neltent  un  degré  inférieur  de  sék^ 
iMure  de  potassium ,  et  prend  une  couleur  plus  d&i^* 
Si  l'on  a  employé  un  exrès  de  sélénium ,  l'alcali  ne  feit 
plus*  dServescence  avec  les  acides;  si  l'alcali, prédomine^ 
le  sélénium  se  maintient  dans  la  dissolution»  quaod  ob 
y  ajoute  de  l'eau. 

Les  combinaisons  du  sélénium  avec  le  sodium  noot 
point  été  étudiées. 

ât^  Séléniure  d'ammonium.  L'ammoniaque  causti<{0^ 
ne  dissout  pas  plus  le  s^énium  que  le  soufre,  quoa 
emploie  cet  alcali  à  l'état  de  gaz ,  ou  dissous  dans  l'eau» 
Mais  lorsqu'on  distirlle  un  mélange  de  sel  ammoniac  et 
de  séléniure  de  calcium,  on  obtient  dans  le  récipient  w^ 
liqueur  rouge,  ayant  une  saveur  hépatique  très-fort^* 
Mêlée  avec  de  l'eau,  elle  ne  se  trouble  pas,  et,  aban* 
donnée  à  l'air  libre,  elle  dégage  de  l'ammoniaque,  et 
laisse  un  résidu  de  sélénium  couleur  gris-de-ploï»!^ 
foncé.  Lorsqu'on  expose  ce  séléniure  ammonique  à  la»*» 
a|Mrès  l'avoir  étendu  de  beaucoup  d'eau ,  il  se  trôol^*^ 
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atr  bout  de  quelque  temps,  paraît  jaune  à  la  lumière 
directe  et  d'un  rouge  pâle  à  la  lumière  réfléchie»  li  faut 
beaucoup  de  temp»  pour  que  toiit  le  sélésmim  ^eii.  dépose. 

naissant  un  mélange  de  sélénium  et  de  chaux  pure,  ces 
deux  corps  s'unissent,  et  donnent  naissance  à  une  masse 
afFaissée,  noire,  ou  d'un  bran  foncé,  qui,  après  le  re^ 
froidissement,  n'a  ni  odeur,  ni.  saveur  et  ne  se  dissout 
point  dans  l'eau.  A  l'état  de  poudre,  elle  a  une  couleur 
brune  foncée,  et  les  a^idies  en  séparent  du  sélénium  en. 
flocons  rouges  gonflés  ;  ce  qui  prouve  que  le  séléninnL 
et  la  chaux  n*y  étaient  pas  simplement  mêlés.  Gît  te  masse 
est  du  perséléniure  de  calcium ,  contenant  en  mélange 
du  sélénite  cjEitcique.  Les  acides  n'ai  dégagent  point  de 
sélénide  hydrique ,  ce  gaz  étant  décomposé  par  Tacide 
sélénieux ,  qui  se  trouve  en  même  temps  mis  en  iibeelé. 

En  chauffant  ce  composé  jusqu'au  rouge,  il  aban- 
donne du  sélénium,  et  on  obtient  du  séléniure  calcîquey 
d'une  couleur  claire  rouge  •*  brune.  Ce  corps  donne  par 
le  frottement  une  poudre  couleur  de  cliair,  et  du  reste 
il  est  insoluble  et  insipide,  comme  le  perséléniure  de 
calcium.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  de  chlorure  cal** 
cique  avec  une  dissolution  de  séléniure  de  potassium ,  il  se 
forme  vm  précipité  couleur  de  chair,  qui  est  le  même 
composé. 

J'ai  obtenu  du  séléniure  de  calcium  cristallisé,  en  faisant 
décomposer  peu  à  peu  par  Tair  une  dissolution  de  cfaauXr 
dans  l'acide  hydroséléniqùe ,  qui  se  trouvait  dans  un 
flacon  mal  bouché.  La  liqueur  se  décolora ,  et  il  se  dé» 
posa  du  séléniure  de  calcium  à  sa  surface.  Sur  les 
parois  du  vase  se  déposèrent  de  petits  cristaux  bruns 
foncés  opaques,  qui,  autant  que  leur  petitesse  me  per« 
mit  d'eu  juger,  étaient  des  prismes  quadrilatères,  trou- 
qués  obliquement  au  sommet.  Ils  étaient  pour  la  plu«« 

Fart  réunis  trois  à  trois ,  avec  une  inclinaison  de  i  ao^ 
un  sur  l'autre  ;  quelques«uns  présentaient  des  étoiles  à 
Ïuatre  ou  cinq  rayons.  La  liqueur  contenait  encotc 
e  la  chaux  en  dissolution. 
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Séléniure  aluminique.  On  1  obtient  en  faisant  fon« 
dre  le  mélange  des  deux  métaux,  qui  s'unissent  avec 
dégagement  de  lumière.  Le  composé  est  noir,  pulvéni* 
lent ,  et  prend  un  éclat  métallique  foncé  par  le  frotte- 
ment. Â  l'air  il  répand  constamment  une  odeur  d'acide 
hydrosélénique,et  lorsqu'on  le  met  dans  l'eau ,  cet  acide 
s'en  dégage  rapidement  sous  forme  de  gaz. 

Séléniure  glucique.  11  prend  naissance  dans  les  mê- 
mes circonstances  que  le  séléniure  pi'écédent,  et  en  dé- 
gageant une  lumière  très-vive.  U  se  présente  sous  forme 
d'une  masse  fondue,  aigre,  à  cassure  grise  et  cristalline. 
L'eau  le  dissout  en  petite  quantité,  sans  le  décomposer. 
Mais  la  dissolution  s'altère  à  l'air,  et  ne  tarde  pas  à  se 
troubler  et  à  produire  un  précipité  rouge,  qui  est  un 
mélange  de  sélénium  et  de  glucine. 

.  Séléniure  yttrique.  Il  se  forme  avec  un  faible  déga- 
gement de  lumière,  quand  on  met  l'yttrium  en  contact 
avec  le  sélénium  fondant.  Il  est  noir,  ne  décompose  pas 
l'eau ,  et  ne  s'y  dissout  point  ;  lorsqu'on  le  traite  par  des 
acides  étendus ,  il  dégage  du  sélénide  hydrique. 

Les  sels  de  baryte  y  de  strontiane^  de  magnésie^  d*a^ 
lumine  et  des  autres  terres  forment  avec  le  séléniure  de 
potassium  des  précipités  insolubles ,  et  couleur  de  chair, 
dont  les  acides  séparent  du  sélénium.  Les  précipités 
produits  par  la  baryte  et  la  strontiane  retiennent  le  sélénium 
à  la  chaleur  rouge,  tandis  qu'on  peut  le  chasser  des 
autres  par  la  distillation. 

.  Les  sélénibases  solubles  sont  décomposées  par  l'air. 
Le  métal  électroposiûf  s'oxide  et  se  convertit  en  alcali 
ou  en  terre,  et  l'alcali  reste  pur  ou  en  partie  à  l'état  de 
carbonate  dans  la  liqueur,  tandis  que  le  sélénium  se 
sépare.  Si  la  dissolution  a  été  abandonnée  au  repos,  elle 
se  couvre  d'une  pellicule  de  sélénium ,  grise  et  brillante, 
présentant  à  sa  face  inférieure  un  aspect  cristallin.  Dans 
ce  cas,  il  ne  paraît  pas  se  former  un  sélénite.  Dans  des 
vases  élevés  et  étroits  le  sélénium  se  dépose,  sous  la 
forme  de  dendrites ,  au-dessus  de  la  liqueur ,  du  côté 
tourné  vers  le  jour. 
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Combinaisons  du  sélénium  ai^ec  les  corps  gras.  lie 
sélénium  partage  aussi  la  propriété  qu*a  le  soufre,  d  être, 
dissous  par  la  cire  fondue  et  par  les  huiles  grasses  ;  les 
huiles  volatiles  ne  le  dissolvent  point.  La  dissolution 
du  sélénium  dans  Thuile  d'olive  est  jaune,  vue  par  trans- 
parence, rouge  pâle  et  d'un  aspect  trouble  à  la  lumière 
réfléchie.  A  la  température  ordinaire  de  l'air,  elle  a  la 
consistance  d'un  (onguent,  et  perd,  en  se  figeant,  sa 
couleur  rouge,  qu'elle  reprend,  quand  on  la  fait  fondre. 
Lia  combinaison  n'a  point  d'odeur  hépatique,  et  le  sé- 
lénium s'est  dissous ,  sans  décomposer  l'huile. 
.  Le  sélénium  est-il  un  métal?  L'existence  d'un  corps, 
si  près  de  la  limite  entre  les  corps  combustibles  métalli- 
ques et  non  métalliques  est,  sans  contredit,  un  phéno- 
mène fort  remarquable.  Doué  de  plusieurs  propriétés, 
qu'on  regardait  comme  les  caractères  particuliers  des 
métaux,  tel  que  l'éclat,  il  est  dépourvu  de  plusieurs 
autres,. par  exemple,  de  la  faculté  de  conduire  le  calo-» 
rique  et  l'électricité.  Il  est  vrai  que ,  comme  il  n'existe 
plus  de  limite  bien  tranchée  entre  les  propriétés  chi- 
miques ie  ces  deux  classes  de  corps,  on  devrait  s'atten- 
dre à  voir  disparaîtce  celle  qui  sépare  leurs  caractères 
physiques.  Nous  avons  vu  que,  de  tous  les  corps,  le  sé- 
lénium ressemble  le  plus  au  soufre,  puis  au  tellure,  de 
sorte  qu'il  se  range,  par  ses  propriétés,  précisément 
entre  ces  deux  cops. 

Ce  sont-là  les  propriétés  qui  doivent  déterminer  dans 
quelle  classe  de  corps,  il  convient  de  ranger  le  sélénium 
et  s'il    doit    être    placé   parmi    les    métaux,   ou   bien 

{)armi  les  corps  combustibles  non  métalliques ,  avec 
e  soufre  et  le  phosphore.  Peu  importe  dans  quelle 
classe  on  le  range,  puisque  la  limite  n'est  plus  tranchée, 
et  qu'il  participe  tellement  aux  propriétés  de  l'une  et 
de  l'autre,  qu'on  peut  avec  autant  de  raison  le  faire  en* 
trer  dans  la  première  que  dans  la  seconde.  Les  proprié- 
té$  principales  qui  caractérisaient  autrefois  les  métaux, 
étaient  l'éclat  et  la  pesanteur  spécifique.  Cette  dernière 
ne  peut  plus  être  considérée  comme  distinctive,  depuis 
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<|He  nous  connaissons  des  métaax ,  qui  nagent  sur  l'eau  t 
re^e  donc  Féclat;  et  je  pense  que,  si  le  soufre,  le  phos* 
j^hore  et  le  carbone  en  étaient  doués,  on  les  compteraîty 
sans  hésiter,  au  nombre  des  métaux;  Le  sélénium  poà«- 
sédant  l'éclat  et  généralement  l'aspect  métallique  à  an- 
haut  degré,  je  pense  qu'il  convient  de  le  ranger  parmi 
les  métaux  électronégatifs,  où  il  établit  la  transition  da 
soufre  et  du  phosphore  à  l'arsenic,  et  commence  par 
conséquent  la  série. 

a°  De  Varsenic. 

L'arsenic  se  rencontre  très-fréquemment  dans  la  na- 
ture, quelquefois  à  l'état  métallique,  plus  souvent  com- 
biné avec  le  soufre  ou  avec  les  métaux ,  ou  bien  à  l'état 
oxidé ,  en  combinaison  avec  des  terres  et  des  oxides  m&* 
talliques.  Il  se  volatilise  de  quelques  volcans"  et  se  su- 
blime avec  d'autres  produits  volcaniques.  L'arsenic  est 
connu  très-anciennement.  Aristote  fait  mention  de  sa 
combinaison  avec  le  soufre  sous  le  nom  de  sandaraque, 
et  Dioscorides  se  servait  déjà  du  mot  arsenicum.  Para- 
celse  savait  que  l'arsenic  blanc  peut  être  .réduit  à  l'état 
de  métal,  et  on  possède  depuis  la  fin  du  dix-septième 
siècle  des  préceptes  pour  opérer  cette  réduction. 

Il  est  très-facile  de  se  procurer  de  l'arsenic,  en  mêlant  l'ar* 
senic  blanc  avec  de  la  poudre  de  charbon,  ou  de  l'huile, 
et  chauffant  le  mélange  dans  une  cornue  de  verre  jus- 
qu'au rouge.  Le  métal  réduit  se  sublime  â- la  partie  su- 
périeure et  moins  chaude  du  vase,  où  il  forme  une  croûte, 
d'un  gris  d'acier,  douée  de  l'éclat  métallique.  Mais  le 
meilleur  moyen  pour  l'obtenir  consiste,  d'après  Scheele, 
à  mêler  une  partie  d'arsenic  blanc  avec  trois  parties  de 
flux  noir,  à  introduire  le  mélange  dans  un  creuset  de 
Hesse,  sur  lequel  on  renverse  un  autre  creuset,  que 
l'on  lutte  à  sa  jointure  avec  le  premier.  On  place  en* 
suite  les  deux  creusets  dans  un  morceati  de  tôle,  échan« 
crée  de  manière  à  ce  que  le  creuset  supérieur  ensoitga* 
ranti  contre  l'action  de  k  chaleur,  et  puisse  être 
maintenu  froid.  On  cbaufie  alors  le  creuset  infikî^ur 
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jusqu'au  rouge  vif;  l'arsenic  se  réduit,  et  se  sublime  clasts 
le  creuset  supérieur  froid ,  où  il  f(»ine  une  croûte  uié«»> 
tallique  cristalline,  que  l'on  peut  détacher  du  crei^set 
par  un  coup  de  marteau ,  de  manière  à  l'obtenir  en  ua. 
seul  morceau.  On  peut  encore  se  procurer-  sans  peine 
de  l'arsenic,  en  syblimant  dans  une  cornue  l'arsenic 
naturel ,  qu'on  trouve  souvent  dans  les  pharmacies  sous 
le  nom  de  cobalt  testacé  (Scherbenkobalt).  La  majeure' 
partie  de  ce  corps  est  de  l'arsenic  natif,  et  se  sublime  ; 
il  reste  au -fond  de  la  cornue  des  arséniures  de  fer,  de 
ciûhàlt  et  de  nickel.  On  casse  la  cornue ,  et  on  enlève  le 
sublimé. 

L'arsenic  aune  couleur  gris  d'acier  et  beaucoup  d'éclat. 
Sa  pesanteur  spécifique  à  l'état  de  puretéest  de  5,70.  Gui*' 
bourt  a  trouvé  qu'en  exposant  l'arsenic  à  la  chaleur  rouge,. 
dans  une  cornue  de  porcelaine    qui  en  est  remplie^  il 

f)0S8èdè,  après  le  refroidissement,  beaucoup  plus  de  bril* 
ant,  et  que  sa  densité  s^élève  à  5,959.  Il  se  volatilise  à 
%So  degrés,  sans  entrer  en  fusion.  Les  vapeurs  arsenic- 
cales  ont  one  forte  odeur  alliacée,  semblable  à  celle  du 
phosphore,  et  facile  à  reconnaître;  en  se  condensant,, 
dles  donnent  naissance  à  des  cristaux  irréguliers ,  dont 
il  est  difficile  de  déterminer  la  fomi^.  On  prétend  qu'eu 
soumettant  l'arsenic  à  une  forte  pression,  il  peut  être 
fondu,  et  qu'une  fois  liquéfié,  on  peut  le  couler  dan& 
des  moules;  maïs  cette  assertion  parait  erronée.  Il  est 
très-cassant,  et  très^fkcile  à  réduire  en  poudre.  A  l'air, 
sa  surface  se  ternit,  et  prend  une  couleur  noire.  Mêlé 
avec  du  nitre  et  enflammé,  il  détone  fortement;  son 
mélange  avec  du  chlorate  potassique  peut  être  enflammé 
par  un  coup  de  marteau,  et  il  détone  alors  avec  violence*  • 
Chauffé  dans  du  gaz  Qxigène,  il  prend  feu,  brûle  avec 
une  flamme  bleue  pâle ,  et  se  convertit  en  acide  arsé-  ' 
mewL 

Combinaisons  de  l'arsenic  avec  Vaxigène^  L'arse- 
nie  a  trois  degrés  connus  d'oxidation  :  le  sousoxide  ^t^ 
stnique,  l'acide  arsénieux,  et  l'acide  arsenique. 
15^  Sousoxide  arséniée.  On  Fobtient  par  l'o&idft* 
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tîon  de  l'arsenic  à  Tair  libre,  pendant  laquelle  il  noircit 
quelquefois  seulement  à  la  surface;  tandis  que  d'autres 
fois  il  se  transforme  totalement  en  une  poudre  noire. 
La  tendance  de  Tarsenic  à  s'oxider  est  souvent  si  grande, 
quil  se  transforme  en. peu  de  temps  en  poudre.  Mais 
souvent  aussi  j'en  ai  eu,  qui  se  conservait  pendant  plu- 
sieurs années  dans  des  vases  ouverts,  sans  changer.  On 
ne  connaît  point  encore  la  cause  de  ces  différences.  On 
obtient  aussi  du  sousoxide  dans  la  réduction  de  l'arse- 
nic; car  ce  qui  se  sublime  en  premier  lieu  est  du  sous- 
oxide, dontles  couches  très-minces,  vues  par  transparence, 
ont  une  couleur  brunâtre.  Lorsqu'on  chauffe  le  sous- 
oxide, il  se  décompose;  il  se  sublime  d'abord  de  l'acide 
arsénieux,  puis  de  l'arsenic.  Traité  par  un  acide,  il  su- 
bit le  même  changement;  l'acide  dissout  de  l'acide  ar- 
sénieux, et  laisse  de  l'arsenic  métallique.  La  composi- 
tion du  sousoxide  arsenique  n'est  pas  encore  connue. 

a®  Acide  arsénieux.  On  le  connaît  généralement  sous 
le  nom  ^arsenic  blanc.  Il  est  très-rare  dans  la  nature, 
mais  fort  commun  dans  le  commerce,  où  on  Xohiient 
dans  la  pi^éparation  du  safre  ou  smalt  avec  .les  mine- 
rais de  cobalt  arsenifère.   L'acide  arsénieux  se  forme 
pendant  le  grillage  de  ces  minerais,  et  se  dégage  avec 
la  fumée,  pour  aller  se  condenser  dans  de  grands  réser- 
voirs-, dont  il  tapisse  les  parois  intérieures.  Après  l'avoir 
recueilli,  on  le  purifie  par  la  sublimation  dans  des  vases 
de  fer,  on  le  réduit  eu  morceaux  pour  le  verser  dans  le 
commerce.  11  est  d'un  blanc  de  lait,  vitreux  dans  sa  cas- 
sure,  d'une  saveur  âpre  et  un  peu  acre,  avec  un  arrière- 
goût  douceâtre.  A  l'état  de  vapeur,  il  n'a  pas  d'odeur 
déterminée;  l'odeur  dail  appartient  seulement  à  Tarse- 
nic  métallique,  et  se  développe  facilement,  en  ajoutant 
des  corps  combustibles  à  l'acide.  Quand  on  l'expose 
dans  des  vaisseaux  hermétiquement  fermés,  à  l'action 
d'une  haute  température,  qui  cependant  né  s'élève  pas 
au  rouge,  il  fond  et  se  convertit  en   un  verre  trans- 
parent, d'une  pesanteur  spécifique,  de  3,699,  qu*  ^^ 
change  pas  à  l'air  sec ,  mais  qui  redevient  peu  à  p^ 


ACIDE   ARSEiriEXJX.  "      4^9 

blanc  et  opaque  dans  un  air  humide.  ChaufTé  dans  des 
vases  ouverts,  jusqu'au  rouge  naissant,  il  se  ramollit  et 
commence  à  se  volatiliser;  en  prolongeant  l'action  de  la 
chaleur,  il  se  sublime  sous  forme  d'une  poudre  blanche^ 
qui  acquiert  une  texture  vitreuse,  quand  on  la  ramol- 
lit par  une  chaleur  modérée. 

Ix)rsqu'on  soumet  l'acide^  arsénieux  à  une  sublima- 
tion lente,  dans  des  vases  spacieux,  il  se  condense  ton- 
jours  sous  forme  de  cristaux,  qui  sont  des  octaèdres 
réguliers.  Alors  il  ne  se  fond  ni  ne  se  ramollit 
avant  de  se  sublimer.  L'eau  ne  le  dissout  qu'avec  len- 
teur et  difficilement.  On  a  beaucoup  disputé  sur  le  de- 
gré de  sa  solubilité,  parce  qu'il  est  impossible  d'en  sa- 
turer l'eau  par  l'ébullition  ;  c'est-à-dire  qu'une  dissolution 
d'acide  arsénieux  peut  être  évaporée  considérablement, 
sans  qu'elle  laisse  déposer  d'acide.  Lorsque  celui-ci 
commence  à  cristalliser,  la  dissolution  en  contient 
^®  TT  à  tV  de  son  poids.  Buchholz  a  trouvé  qu'une 
partie  d'acide  arsénieux  en  sature  ii  f  d'eau  à  +  loo 
degrés, 22  à  -h  60  degrés,  5o  à  4- 1 8  degrés,  et 66,6à  -h  10 
degrés.  Fischer  prétend  que,  quand  même  on  prend 
moins  d'acide  que  l'eau  n'en  peut  dissoudre ,  la  portion 
employée  n'est  jamais  complètement  dissoute  En  ver- 
sant 80  parties  d'eau  sur  une  d'acide  arsénieux ,  on  ne 
peut  pas  amener  la  liqueur  à  prendre  plus  de  ■—  de  son 
poids  d'acide,  à  la  température  ordinaire  de  l'air;  avec 
160  parties  d'eau,  elle  prend,  d'après  lui,  7-5-;;  avec 
240  parties,  Vf^;  avec  looo,  rrr^i  ^t^'«  Lorsque  la  dis- 
solution cristallise,  l'acide  prend  la  forme  d'octaèdres 
réguliers,  qui  ne  contiennent  point  d'eau* 

L'acide  arsénieux  du  commerce  est  en  morceaux  vi- 
treux, dont  l'intérieur  est  encore  parfaitement  transpa- 
rent, tandis  que  l'extérieur  est  devenu  d'un  blanc  lai- 
teux et  opaque.  Immédiatement  après  la  sublimation, 
toute  la  masse  est  transparente  ;  mais  peu  à  peu  elle 
blanchit  du  dehors  au  dedans.  On  ne  sait  pas  avec  cer- 
titude à  quoi  il  faut  attribuer  ce  changement.  D'après 
les  expériences  de  Krùger,  la  teinte  laiteuse  proviea- 
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'Arait  de  Teau»  qu'il  attire  peu  à  peu  de  l'air  ;  mais  son 
poidu  eu  est  si  peu  augmenté,  qu'on  ne  peut  pas  ad* 
jnettre  cette  explication.  Suivant  Guibourt,  la  diffé- 
rence tient  à  une  autre  cause.  D'après  sa  pesée,  l'acide 
arsénieux  vitreux  a  une  densité  de  3,7385;  la  pesanteur 
spécifique  de  3,699,  citée  plus  haut,  n'appartenant  qu'à 
l'acide  devenu  blaoc.  Ce  dernier  est  beaucoup  plus  so- 
•lubie  dans  l'eau  que  le  premier.  100  parties  d'eau  en 
dissolvent,  à  la  température  de  l'air,  0,9^^  d'acide  vi- 
treux et  1,^5  d'acide  blanc.  100  parties  d'eau  bouillante 
-en  dissolvent  9,68  de  celui-là,  et  ii,47  de  celui-ci;  et 
•quand  la  température  des  liqueurs  s'est  abaissée  jusqu'à 
H- 15  degrés,  la  liqueur  chargée  d'acide  vitreux  en  retient 
.1,78;  et  celle  d'acide  laiteux,  2,9.  La  dissolution  de  l'a- 
xide  vitreux  rougit  le  papier  de  tournesol;  celle  de  l'a- 
cide blanc  parait  plutôt  douée  d'une  réaction  alcaline. 
Si  l'on  verse  de  Tammoniaque  caustique  sur  de  l'acide 
vitreux  en  poudre,  il  s'échauffe  un  peu;  mais  l'eau  en- 
lève ensuite  toute  l'ammoniaque,  si  bien  que  la  potasse, 
mise  en  contact  avec  cet  acide ,  n'en  dégage  pas  une 
trace  d'ammoniaque  ;  mais  la  poudre  lavée  possède  alors 
toutes  les  propriétés  de  l'acide  laiteux.  Ce  phénouièoe 
paraît  avoir  quelque  analogie  avec  les  variétés  que 
présente  l'acide  phospborique,  suivant  qu'il  a  été  ré- 
icemment  calciné,  ou  qu'on  Ta  conservé  pendant  quel- 
que temps  en  dissolution.  Il  est  présumable  qu'on  dé- 
couvrira des  différences  analogues  dans  l'acide  arse- 
'  nique.  Nous  verrons  que  l'acide  titanique  et  l'oxide^ 
stannique  en  offrent  de  semblables,  mais  bien  plus  sen- 
sibles encore. 

L'acide  arsénieux  est  formé  de  100  parties  d'arsenic 
-et  de  31,907  parties  d'oxigène,  et  renferme  pai^  consé- 
quent 1^4,19  peur  cent  d'oxigène;  ce  qui  paraît  Êiise 
a  volumes  d'arsemc  gazeux,  et  3  volumes  de  gaz  oxi- 
gène.  Sa  capacité  de  saturation  est  égale  aux  deux 
tiers  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient,  c'est-à-dîre 
Ae  i6,ia«  Dans  beaucoup  de, cas,  il  donne  aussi  nais- 
-sance  à  des  sels,  dans  lesquels  sa  capacité  de  saturatiçoi 
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est  égale  au  tiers  de  Foxigène  qu'il  renferme^  ou  à  8,0^ 
et  ces  sels  ne  sont  point  acides;  cependaat  on  doit  les 
considérer  comme. correspondans  aux  sels  acides. 

Divers  acides  dissolvent  l'acide  arsénieux^  sans  que 
les  combinaisons  jouissent  des  propriétés  qui  caractérisent 
les  sels.  £t,  à  cette  occasion  ^  je  dois  dire  que  la  plupart 
•des  combinaisons  cristallines^  qu'on  avait  décrites  n'étaient 
autre  chose,  que  de  l'acide  arsénieux ,  mêlé  avec  une 
petite  quantité  de  l'acide  du  liquide,  qui  les  tenait  tous 
deux  en  dissolution.  Quand  on  distille  de  l'acétate  potassi- 
<que  sec  avec  parties  égales  d'acide  arsénieux,  on  obtient  une 
combinaison  d'acide  acétique  anhydre  et  d'acide  arsé- 
nieux,  qui  a  une  odeur  fétide  insupportable,  et  qui  at<- 
tire  l'humidité  de  l'air  avec  tant  d'avidité,  qu'elle  s'é- 
chauffe et  finit  par  s'enflammer,  en  brûlant  avec  une 
flamme  rouge,  et  répandant  des  vapeurs  d'acide  ar* 
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L'acide  arsénieùx  est  souvent  employé  dans  différens 
arts,  surtout  en  teinture,  dans  les  manufactures  de  toi- 
les peintes  et  dans  la  fabrication  du  verre,  auquel  on 
l'ajoute ,  pour  transformer  en  oxide  ferrique  le  fer  con- 
tenu dans  les  matériaux  du  verre  ^  qui  sont  moins  co<- 
lorés  par  cet  oxide  que  par  l'oxide  ferreux.  Il  sert  aussi, 
fiomme  médicament,  et  on  l'emploie  à  la  préparation  du 
vert  de  Scheele  et  de  l'orpiment.  Le  commerce  de  l'acide 
arsénieùx  est  toujours  soumis  à  une  surveillance  sévère, 
et  l'achat  n'en  est  permis  qu'à  ceux,  qui  ont  donné  des 
preuves  légales  qu'il  leur  est  indispensable  dans  l'exer- 
cice de  leur  état.  Â  l'exception  de  ces  cas,  l'acheteur 
et  le  vendeur  sont  soumis  à  une  responsabilité  très- 
sévère. 

3^  ^cide  arsênique.  Il  a  été  découvert  par  Scheele. 
On  l'obtient  ep  faisant  bouillir  huit  parties  d'acide  ar* 
fliénieux  avec  deux  parties  d'acide  hydrochlorique  con* 
centré  de  1,2.  pesanteur  spécifique,  auquel  on  ajoute 
.peu  à  peu  vingt-quatre  parties  d'acide  nitrique,  de  i^5 
ilensite.  On  distille  le  mélange,  dans  des  vases  de  verra, 
.JU^qu'à  ce  qu'il  ait  acquis  la  consistance  de  sirop*  0& 


43à  AGIBC  AiAésiQVt, 

verse  ensuite  Tacide  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  Tex^ 
pose  à  une  chaleur  voisine  de  la  chaleur  rouge,  à  laquelle 
on  le  maintient  pendant  long- temps,  pour  chasser  tout 
Tacide  nitrique.  L'acide  arsenique ,  prépare  par  ce 
moyen ,  est  d'un  blanc  de  lait ,  et  ne  contient  point 
d'eau.  Il  partage  la  propriété  de  l'acide  phosphorique, 
de  ne  se  dissoudre  qu'en  partie  lorsqu'on  verse  de  l'eau 
dessus,  et  de  laisser  une  poudre  blanche,  qui  finit 
cependant  par  être  totalement  dissoute  par  l'action 
prolongée  de  l'eau,  surtout  quand  on  a  soin  de  remuer 
souvent  la  liqueur.  A  la  chaleur  rougé,  une  partie'  de 
l'acide  se  décompose,  et  on  obtient  une  masse  fondue, 
qui  est  composée  d'acide  arsenique  et  d'acide  arsénieux , 
et  qui ,  traitée  par  l'eau ,  laisse  ce  dernier  indissous.  A 
une  température  plus  élevée  encore,  il  se  transforme 
totalement  en  oxîgène  et  en  acide  arsénieux,  qui  se  vo* 
latilisent  tous  les  deux.  ' 

L'acide  arsenique  est  réduit  par  l'évaporation  à  l'état 
de  masse  sirupeuse ,  qui  devient  opaque  et  semblable  à 
un  sel,  quand  on  chasse  toute  l'eau.  Quand  l'acide  an- 
hydre attire  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air,  il  forme  ^ 
suivant  Mitscherlich ,  à  une  certaine  époque,  de  gros 
cristaux,  qui  sont  plus  déliquescens  que  le  chlorure 
calcique.  £n  évaporant  une  dissolution  d'acide  arse^ 
nique,  jusqu'à  ce  qu'à  -+^  lao  degrés,  elle  commence  à 
donner  un  dépôt  solide,  on  obtient,  d'après  Vogel,  un 
liquide  un  peu  épais,  lie  !2,55  pesanteur  spécifique,  qui 
contient  0,71  d'acide,  mais  qu'on  peut  refroidir  jusqu'à 
• — a6  degrés,  sans  qu'il  se  forme  un  dépôt.  11  attire 
l'humidité  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  sa  densité  soît  des- 
cendue à  1,935. 

L'acide  arsenique  est  un  acide  puissant,  qui  chasse, 
à  l'aide  de  la  chaleur,  tous  les  acides  volatils  de  leurs 
combinaisons.  Il  est  formé  de  65,28  parties  d'arsenic 
et  de  34,72  d'oxigène;  ou  100  parties  d'arsenic  se 
combinent,  pour  le  produire,  avec  53,187  d'oxigène: 
ce  qui  fait  exactement,  comme  dans  l'acide  phospho* 
Tique ,  a  volumes  de  radical ,  contre  5  d'oxigène.  Sa  ca.- 
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pacité  de  saturation  est  égale  aux  j  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  renfenrtfe,-ou  de  i'3^8iW.  Xi'oxigène  de 
l'acide  arséhieux  est  à  cîelui  de'Facide  arsenique  ::  3  :  5; 
^ïe  même  que  pour  le  phosphore. 

Mitscherlich  a  fait'  voir  que  T'acide  phosphorîque  et 
Tacide  arsenique  ont  les  mêmes  rapports  quie  l'acide  sul* 
furiqiie  et  l'acide  sélénique.  Saturés  par  les  mâmes  bases, 
ils  donnent  des  sels  qui  cristallisent  de  même ,  ou  sont 
isomorphes;  et  c'est  précisément  la  manière  dimt  ces 
•deux  acides  se  comportent,  qui  tonduisit  Mitscfaerlicii  à 
la  doctrine,  si  importante  pour  la  théorie  chimique,  de 
l'isomorphisme  des  corps  ae  compdsition  analogue. 

Arséniures  (thjrlrogènè.  farsenic  se  combine  avec 
l'hydrogène  en  deux  propol^ti6ns. 
"  î^  Arsénîure  d*hjdrogène  solide.  On  l'oibtient  lors- 
•qu'on  emploie,  pour  la  décomposition  de  l'eau  par  l'é^ 
iectricité,  de  l'arsenic  comme  conducteur  négatif.  L'hy^ 
'drogène  de  l'eau,  au  lieu,  de  se  dégager,  se  combine 
^vec  l'arsenic,  et  le  composé  se  ^tache  du  métal  en 
flocons  châtains.  Ce  composé  peut  être  rassemblé  et 
4séché ,  sans  subir  d'altération.  On  peut  le  chauffer  dans 
le  gaz nitrogène  jusqu'au  rouge  brun,sans  qo'il  soit  altéré» 
Quand  on  le  chauffe  dans  le  gaz  oxigène,  il  s^nflamme^ 
brûle  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à  de  Pacide  ar^^ 
sénieux. 

a^  Arsiniute  trihydrique  {gaz  hydr&gène  arséniéy 
Il  a  été  découvert  par  ^heele.  Pour  le  préparer,  on 
mêle  de  l'étain  ou  du  zinc  avec  de  Tarsenic  en  poudre 
fine,  et  on  ifait  dissoudre  le  mélange  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré.  Thénard  prescrit  de  &ire  fondre 
ensemble  ti'ois  parties  d'étain  et  une  d'arsenic,  de  mê^^ 
1er  cet  alliage  avec  de  l'arsenie  en  poudre,  d'ajouter  au 
mélange  de  l'acide  hydrochlorique  concentré,  et  de  te 
chauffer  dans  un  appareil  convenable.  SéraUaa  indique^ 
comme  le  moyen  le  plus^  heilo  peur  obtenir  ce  gaz, 
^e  mêler  detnt  partie»  de  strifure  antimoniqu^  aY«e 
îfleux  parties  de  surtartratie  potassique  et  une  partie  d'à- 
cidf  «rsémeuz,  et  de  teotr  le  mélange  fiewiaiil  4msiL 
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lieures  au  rouge  cerise,  dans  un  creuset  couvert.  On 
obtient  un  régule  métallique,  qui  possède  la  propriété 
àe  dégager  du  gaz  arséniure   trihydrique,  quaod  on 
Terse  de  Teau  dessus;  d'après  cela ,  il  ne  but  pas  y  tou- 
cher avec  les  mains  mouillées.  On  le  conserve  daos  des 
flacons  secs.  Pour  avoir,  au  moyen  de  cet  alliage,  du 
Çàz  arséniure  trihydrique  parfaitement  pur,  il  suffit  d'en 
introduire  uu  peu  sous  une  cloclie  de  verre  renversée, 
«t  pleine  dVau  fraîchement  bouillie;  le  gaz  se  forme 
peu  à  peu  et  se  rassemble  dans  la  cloche.  On  avait  pré- 
tendu que  l'arsenic  pouvait  être  combiné,  dans  ce  gaz, 
avec  des  quantités  différentes  d'hydrogène;  mais  cette 
assertion  est  erronée ,  et  provient  de  ce  que,  ayant 
ajouté  des  proportions  variables  d'arsenic,  on  avait  ob- 
tenu des  quantités  différentes  de  gaz  arséniure  trihy- 
^kique,  mêlé  avec  du  gaz  hydrogène  pur;  ce  dernier  gaz 
cloit  se  former  toutes  les  fois  que  la  portion  d'arsenic 
ne  suffit  pas,  pour  saturer  l'hydrogène  mis  en  liberté. 
Le    gaz   arséniure   trihydriquç  est   permanent  h  b 
température  ordinaire   de  l'air  ;  mais ,    exposé  â  ui 
froid  de  —  4^  degrés,  il   se   condense  en  un  liqu^^^ 
limpide,  ressemblant  à  l'éther,  qui  reprend  la  forme 
gazeuse  à  peu  de  degrés  au  -  dessus.  Conservé  dans  des 
Tases  secs  et  bien  fermés,  ce  gaz  ne  subit  aucune  altération. 
Jl  a  une  odeur  fétide  et  très  -  désagréable,  qui  ne  res- 
semble pas  tout-à-fait  à  celle  de  l'arsenic.  Sa  pesanteur 
spécifique,  à  l'état  de  pureté  parfaite,    est.de  ^fiçpf 
d'après  Dumas;  Tel  qu'on  l'obtient  par  la  dissolution 
de  letatn  arsenifère,  elle  est  environ  de  0,5.   H  ^^^ 
Jes  animaux,  même  quand  il  entre  pour  moins  de  r: 
idans  l'air,  qu'ils  ont  respiré.  Ceux  qui  ont  fait  des  ex- 
|}ériences  sur  ce  gaz»  et. qui  en  ont  respiré  les  petites 
quantités,  dont  il  est  souvent  impossible  d'empêcher!^ 
sortie  des  appareils,  ont  été  atteints  d'anxiété,  de  lassi* 
4udes^  de  vertiges,. de  nausées ^^  de  vomissemens  et  de 
ia  constipation  la  plus  opiniâtre ,  accidens  contre  les* 
tiuels  PU  emploie,  comme  adoucissans,  le  tlié  chaud  et 
chargée  de  sulfîde   hydrique,  he  gaz  arseniurc 
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Irihydnque  n'a  pas  l^s  propriétés  d'un  abide  ;  il  ne  rou- 
git point  le  papier  de  toiinïesol ,  et  n'altère  aùcuii  des 
réactifs  ordinaires  tirés  du  règne  végétal.  11  ne  paraît 
pas  avoir  d'affinité  pour  les  alcalis  et  les  terres ,  et  n  est 
pas  absorbé  par  leurs  dissolutions  dans  Teau.  L'eau  ^ 
privée  d'air,  ne  s'en  charge  pas;  quand  on  le  conserve 
sur  de  l'eau  qui  contient  de  Fair,  la  majeure  partie  de» 
Farsenic  se  déposé  peu  à  peu  à  l'état  métallique,  ou  sous  la 
forme  d'arséniure  d'hydrogène  brun  ;  de  sorte  qu'il - 
reste,  à  la  fin,  tout  le  gaz  hydrogène  libre,  qui  était, 
mêlé  avec  le  gaz  arséniure  trihydrique.  Mêlé  avec  du 
gaz  oxigètie  ou  de  l'air  atmosphérique,  il  peut  être 
enflammé,  soit  par  l'éuncelle]  électrique,  soit  par  un 
corps  en  combustion,  et  brûle  avec  détonation.  Si.  l'on 
ajoute  trop  peu  d'oxigène ,  l'hydrogène  seul  brûle  ^ 
et  l'arsenic  se  précipite  à  l'état  métallique.  Lorsqu'on 
mêle  une  partie  de  gaz  arséniure  trihydrique .  avec 
cinq  parties  de  gaz  oxigène,  ou  avec  quatre  à  six  par- 
ties dair  atmosphérique,  et  qu'on  essaie  d'enflammer  le 
mélange,  il  n'y  a  point  de  combustion.  D'après  Stro<« 
meyer,  loo  pouces  cubes  de  gaz  arséniure  trihydrique 
en  exigent  6i  |  de  gaz  oxigène,  pour  se  convertir  en* 
tièrement  en  acide  arsénieux  et  en  eau.  Thénard  pres^ 
crit,  au  contraire,  d'employer  deux  fois  plus  d'oxigène 
que  de  gaz,  pour  que  la  combustion  soit  complète.  Les 
expériences  feites  par  Stromeyer  et.  par  Tromsdorff, 
pour  connaître  la  composition  quantitative  du  gaz  arsé- 
niure trihydrique,  ne. sont  pas  assez. exactes  pour  dé- 
terminer sa  composition  jusqu'aux  centièmes.  Suivant 
les  données  de  Stromeyer,  qui  méritent  plus  de  confiance 
que  celles  de  Tromsdorff,  il  est  formé  de.  89,76  parties 
de  métal  et  10,24  de  gaz  hydrogène.  Thënard  et  Gay- 
Lussac  ont  trouvé,  que  ce  gaz  renferme  une  quantité 
d'hydrogène  telle  que,  quand  l'arsenic  est  absoii)é  par 
d'autres  métaux ,  le  volume  de  l'hydrogène  pur  qui  reste^ 
est  égal  a  1,4  de  celui  du  gaz  arséniure  trihydrique.  D'a- 
près les  recherdies  de  Dumas,  ce  gaz  renferme  exac^ 
teinent  une  fois  et  demie  son  volume  de  gaz  hydrogène» 
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donnée  qiii  permet  de  calculer  sa.cDmposilioa  d'après 
sâ  densité.  Il  doit  contenir,  sur  leo  parues,  1,95  dlij- 
dttigène  et  98^5  danenîci  ce  ^i  rqiond  à  un  to- 
lilmé  d  arsenic  gaaetfié,  et  Irob  mlupies  de  gaz  hydro- 
gène condensés  en  deux  vokunes^  On  voit  par-là  que 
StroHieyer  a  «xafeuné  un  gaa  «nélé  de  beaucoup  d'hy- 
chx>gèsie. 

Lorsqu'on  £iit  duiuffer,  dans  ce  gaz^  da  soufire,  de 
l^taîn ,  du  potassîiMi,  du  slodium,  etc.,  ils  secombioeut 
aVec  Farsenic,  et  le  gaz  l^dria^èae  reste  pur.  DVprès 
Gay-Lnssac,  une  teiiq>écàlure  peu  éloYee,  par  e&ecopk^la 
simple  dialeur  d'une  lampe  à  esprit 'de  vin,  suffit  pour 
séparer  Tarsenie  de  i'bydrognBe,  et  Stroroeyer  a  trouvé, 
que  le  gaz  consent  toujoors  plus  4'arsenic,  quand  il 
s'est  développé  sans  )e  secours  de  la  chaleur  «xlirieure , 
que  quand  on  a  chauffé  ie  mélange.  Quand  on  iadt  ar- 
rîrer,  sur  le  mercnœ,  du  gaz  chlore  dans  une  cloche 
remplie  de  gaz  arscnîure  trili^iique,  chaque  bulle  de 


Ce  gaz  n'est  altéré,  ni  par  riofusion  de  noix  de  galle, 
jii  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  ni  par  les  sulfures  alca- 
lins. Mais  il  est  «déotaiposé,  d'apràs  les  essais  de  Stro- 
jneyer,  par  l'acide  nitrique,  l'eau  régale»  le  chlore  en 
dissolution  et  l'acide  auUuriqiae  bouillant  :  les  produits 
de  la  décomposition  vsarient,  selon  la  nature  des  réacti£» 
employés  et  selon  la  prc^r^bn  des  principes  oxidans, 
^t  consistent  en  eau,  en  arsenic,  en  acides  arsénieux  ou 
avsenique.  Il  n^est  pas  altéré  par  Wacides  hydrochlor ique, 
phosphorique,  «adétique,  etc.  U  raduit  tous  les  sels  et 
o^ides métalliques  *qui  n'ont  pas  une  forte*  affinité  pour 
l'oxigène,  et  l'arsemc  sa  sépare,  soit  à  l'état  métallique, 
soit  à  rétat  d'araéniure  d*hydrogèae  brun,  ou  d'acide  nr^ 
séfiieuz;  dans  ces  cas,  U  reste  un  vcliinie.de  gaz  hydn>- 
gène  pur,  égal  à  cahii  du  gas  edaployé.  Mais  œs  résul- 
tats-  sont  en  oonIfadMition  »¥flo  eaux  4e  Gay-Lussac  et 
Thén^d,  et  eiigent:par  eomeqaenlv m  jiMive[ 


Parmi  lès  séîs  métaHîques  cjm  dëccmiposent  ce  gaz ,  le 
ehlorare  mercurîque  (stifBlnne  corrosif)  se.  feîf  remar- 
quer; car  on  pcift ,  an  moycîi  de  ce  sd,  tlécoutrir  le  gaz 
arséniure  trihydriqoej  laSme  qnatîd  il  n'etftre  que  pour 
dans  tra  m^ange  de  gat.  Dès  qu'on  mtt  ce  chlo 
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Ture  en  contact  arec  le  gaz ,  il  s*en  séparé  une  pellicule 
d'acide  arsénîeux ,  mêlé  avec  du  chlorure  mercureux. 
Cette  pellicule  se  couvre  ensuite  d\ine  couche  métal- 
lique, qui  est  composée  de  mercure  et  d'arsenic,  et  qui 
peu  à  peu  prend  une  couleur  plus  foncée.  La  réactiou 
entre  le  gaz  et  la  liqueur ^yaiït  cessé,  il  reste  du  gaz 
îiydrogène  pur,  et  l'arsenic  se  trouve  à  l'état  d'acide  ar- 
sénieux  dans  la  dissolution,  quand  la  quantité  de  sel 
mercurique  a  été  suffisante;  dans  le  cas  contraire,  îa 
décomposition  du  gaz  est  incomplète,  et^  en  les  agitant 
alors  ensemble  y  on  obtient  un  amalgatne  cParsenic.  Les 
mêmes  phénomènes  de  décomposition  se  produisent 
lorsqu^on  fait  passer  ce  gaz,  sous  forme  de  bulles,  à 
travers  tine  dissolution  de  cblorure;  ht  décomposition 
est  instantanée,  quand  la  liqueur  est  ooticentrée«  Les  sels 
cuivriques  sont  réduits ,  par  ce  gaz ,  à  l*'état  de  sels  cuï- 
Treux,  et  Farsenic  se  sépare,  soit  k  l*étal  métallique,  soit 
combiné  avec  de  l'oxide  cuivrîque  k  Fêtât  d'acide  arsé— 
nienx. 

Le  gaz  arsénîure  trihydrique  n'est  pas  altéré  par  l*al-^ 
cool  ou  par  Péther.  Les  huiles  grasseà  en  condensent  une 
petite  portion,  et  acfijûiërent  par  -  là  Une  Couleur  plus 
foncée  et  plus  de  consistance.  Psirmi  les  huiles  volatiles^ 
celle  de  térébenthine  exerce  partie^uttèremetit  une  forte 
action  sur  hri;  fhuilé  dévient  épaisse  et  làitéiîse,  rougit 
le  papier  de  tournesol;  et  laissé  déposer  une  multitude 
de  petite  cristaux  blancs  ^  mii,  lorsqu'on  les  brûle  sur 
des  charbons  ardens,  répandent  à  lâ  fois;  fôdéur  de  l'ar- 
senic et  celle  de  la  térébenthine. 

Sulfures  d*arsenic. 'îj*3ir&en\c  peut,  comme  le  sélé- 
tïhim  et  le  phodphôfé,  être  fondu  éft  foutes  proportions 
avec  le  soufre.  Ce  dernier  eiï  devient  plus  foncé  de  cou- 
leur, et  reste  long-témp»  motl,  àprèé  lé  refroidisse* 


donnée  qiii  permet  éb  caloiler  sa,  composition  d'après 
sa  densité.  II. doit  oontenir,  sur  loo  parues,  1,95  dliy- 
dtroffène  et  gS^bS  d  arsenic  1  ce  qui  rqiond  à  un  vo- 
lume d'arsenic  gaaéifié,  et  trois  mlunies  4e  g^z  hydro- 
gène condensés  en  deux  yf^ixmesi,  On  voit  par-là  que 
Stromeyer  a  «xafeuné  un  gas  mêlé  de  beaucoup  d'hy- 
chx>gène. 

Lorsqu'on  £iit  diauBfifer,  dans  ee  gaz^  da  soufre,  de 
liétain ,  du  potassàuai,  du  S6dium^  etc.,  ils  secombine^dt 
aVec  rarsenic,  et  ie  gaz  l^dria^èae  reste  pur.  D'après 
Gay-Lossac,  une  teii^écàlure  peu  élevée,  par  exempkvia. 
ssmple  dialeur  d'une  lampe  à  ^e^it  de  vin,  suffît  .pour 
sépacer  l'arsenic  de  riiydrogèm,  et  Stromeyer  a  trouvé, 
cpie  le  gaz  iconûent  toujoors  plus  d'arsenic,  quand  il 
s'est  développé  sans  le  secours  de  la  chalevir  <€i.térieure , 
que  quand  on  a  chauffé  >le  tnélange.  Quand  on  hit  aiv 
rirer ,  sur  le  meronne  ^  du  gae  chlore  dans  une  cloche 
renipUe  de  gaz  arscnîwe  tnbydiique,  chaque  bulle  de 
gaz  qui  entre  daÉs  la  dodie,  s'enflaknaie;  il  se  forme  de 
l'acide  hydrochloriqne,  et  l'oft  \.mt  paraît i«  une  iumée 
brune,  qui  est  de  l'arséniuM  d'hydro^jène  solide. 

Ce  gaz  n'est  altcvé,  ni  .par  rràfusion  de  noix  de  galle , 
jii  par  le  gaz  sulfide  li^drique.,  ni  par  les  sulfures  alca- 
lins. Mab  il  est  déodiaiposé,  d!apf«s  les  essais  de  Stro* 
meyer,  par  l'acide  nitrique,  l'eM  régale»  le  ehlore  en 
dissolution  et  l'acide  aulfturiqae  bouillant  :  les  produits 
de  la  décomposition  viarient,  selon  laniiture  des  réacti& 
employés  et  selon  -la  prc^r^bn  des  principes  oxidaas, 
et  consistent  en  eau ,  en  arsenic,  en  acides  arsénieux  ou 
ftvsenique.Ii  n^est  pas  altéré  par  Wacides  hydrochlorique, 
phosphorique,  aoétiqUe,  etc.  U  raduit  tous  les  sels  et 
o^îdes -métalliques  *qui  n'ont  pas  une  forte*  affinité  pour 
l'oxfgène,  et  l'anemo  se  sépnre,  soit  à  l'état  métallique, 
noit  à  l'état  d'arséniiire  dliydrogèoe  brun,  ou  d'acide  ar- 
sénieux; dans  ces  cas,  tt  reste  un  vclumede  gaz  hydro- 
gène pur,  égal  à  oelùi  du  gaz  edsployé.  Mais  œs  résul- 
tàîs^  sont  en  oontradiotion  «vno  ceux  de  Gay  -Lnssac  et 
l^héti^d,  et  exigent  :par  coBicquenltmi  nwvfd  icwmsy. 


Parmi  lés  sels  métaHîqwes  ijtn  dëc&nlposent  ce  gaz,  le 
ehlorare  mercttricjàe  (stSJlîmc  coirosn)  se.  fait  remar- 
quer; car  on  pcift ,  av  nmyeh  de  ce'sd,  décautrir  le  gaz 
arséninrc  trihydriqoe  j  ts^ine  tpmà  il  n'entre  que  pour 
irT^TV  ^^ns  un  m^ange  de  gat.  Dès  qu'on  met  ce  chlo- 
rure en  contact  avec  le  gaz ,  il  s*en  séparé  une  pellicule 
tfacîde  arsénîeux ,  mêlé  avec  du  chlorure  mercureui. 
Cette  pellicule  se  couvre  ensuite  d\ine  couche  métal- 
lique, qui  est  composée  de  mercure  et  d'arsenic,  et  qui 
peu  à  peu  prend  une  couleur  plus  foncée.  La  réaction 
entre  le  gaz  et  la  liqueur ^yaiït  cessé,  il  reste  du  gaz 
liydrogène  pur,  et  l'arsenic  se  trouve  à  l'état  d'acide  ar- 
senieux  dans  la  dissoSution,  quand  la  quantité  de  sel 
mercurîque  a  été  suffisante;  dans  le  cas  contraire,  îa 
décomposition  du  gaz  est  incomplète,  et^  en  les  agitant 
alors  ensemble  y  on  obtient  tm  amalgame  cParsenic.  Les 
mêmes  phénomènes  de  décomposition  se  produisent 
lorsqu'on  fait  passer  ce  gaz ,  sous  forme  de  bulles ,  à 
travers  une  dissolution  de  cWorure;  la  décomposition 
est  instantanée,  quand  la  liqueur  est  ooticentrée«  Les  sels 
cuivrîques  sont  réduits,  par  ce  gaz,  à  l*état  dé  sels  cuî- 
Treux,  et  Farsenic  se  sépare,  soit  à  Tétat  métallique,  soit 
combiné  avec  de  l'oxide  cuivrîque  à  Fétat  d'acide  àrsé— 
nienx. 

Le  gaz  arséniure  trihydriquô  n'est  pas  altéré  par  l*al- 
cool  ou  par  Féther.  Les  huiles  grasses  eti  Condensent  une 
petite  portion,  et  acquièrent  pai*  -  là  Une  Couleur  plus 
foncée  et  plus  de  consistante.  FSkrmi  les  huilés  volatiles^ 
celle  de  térébenthine  exerce  partièutièfemetit  une  forte 
action  sur  lui  ;  Fhuiïé  dévient  épaisse  et  laiteuse ,  rougît 
le  papier  de  tournesol',  et  laissé  déposer  une  multitude 
de  petits  cristaux  bkncs  y  duî ,  lorsqu'on  les  brûle  sûr 
des  charbons  ardens^  répanâent  à  là  toH  Fôdêur  de  Far- 
senic et  celle  de  la  térébenthine. 

Salaires  Ép^r^Mic.  '  L'arsenic  peut,  comme  le  sélé- 
lïîum  et  le  phodphofé,  être  fondu  éii  foutes  proportions 
avec  le  soufre.  Ce  dernier  eiï  dévîenf  plus  fbncé  de  cou- 
leur,  et'  reste  long-téiltp»  mou^  aprèé  lé  refroidisse* 
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ment;  il  donne  par  h  trituration  une  poudre,  dont  le 
jaune  est  plus  intense  que  celui  du  soufre,  et  dont  la 
couleur  est  d'autant  plus  belle,  qu'il  contient  plus  d'ar- 
senic. Quand  on  distille  un  pareil  mélange ,  il  passe  d'a- 
bord du  soufre,  puis  le  produit  de  la  distillation  deyient 
de  plus  en  plus  riche  en  arsenic.  Ceci  ne  prouve  pas 
que  le  soufre  et  Tarsenic  ne  se  combinent  pas  en  pro- 
portions fixes,  mais  seulement  que  toutes  les  combinai- 
sons définies  entre  ces  deux  corps  sont  dissoutes  par  le 
soufre  fondu.  Nous  connaissons  cinq  combinaisons  défi- 
nies de  soufre  et  d'arsenic. 

1^  Soussulfure  d'arsenic.  On  l'obtient  en  faisant  di- 
gérer le  sulfide  hyparsénieux  (réalgar)  avec  une  disso- 
lution de  potasse  caustique;  le  sulfide  est  converti  en 
une  poudre  noire,  tirant  un  peu  sur  le  brun,  qui,  après 
avoir  été  lavée  et  séchée,  a  quelque  ressemblance  avec 
le  suroxide  plombique  puce.  Chauffé  dans  un  appareil 
distillatoire,  il  se  décompose;  il  se  sublime  d'abord  du 
sulfure  d'arsenic,  puis  de  Farsenic  métallique. 

2^  Sulfide  hyparsénieux*  On  l'obtient  en  mêlant 
du  soufre  avec  un  excès  d'arsenic  ou  d'acide  arsénîeux 
et  faisant  fondre  le  mélange.  Le  soufre  et  l'arsenic  étant 
purs,  on  obtient  une  masse  fondue,  qui  est  transpa- 
rente et  d'un  beau  rouge  rubis  (rubis  arsenical)  après 
]e  refroidissement.  On  peut  la  distiller  sans  qu'elle  soit 
altérée.  Ce  composé  se  rencontre  sous  forme  cristalline, 
dans  le  règne  minéral ,  et  on  l'appelle  en  minéralogie 
réalgar.  Il  contient  219^^7  pour  cent  de  soufre,  c'est-à- 
dire  que  100  parties  d'arsenic  se  combinent  avec  4^^^^ 
de  soufre,  pour  le  produire;  ce  qui  &it  volumes  égau^ 
àe,%  deux.  Le  réalgar  sert  à  la  préparation  de  ce  qu'on 
appelle  feu  indien  blanc ,  que  l'on  obtient  en  mêlant 
exactement  et  enflammant  a4  parties  de  nitre,  7  de  fleurs 
de  soufre  et  a  de  réalgar.  Le  feu  produit  par  ce  roé* 
lange  est  tout-àrfait  incolore.  Une  boite  de  dix  pouces 
de  diamètre  qui  en  était  remplie,  et  à  laquelle  on  mit 
le  feu  sur  le  bord  de  la  mer,  donna  une  lumière  que 
Ton  pouvait  apercevoir  à  quarante  lieues  marines  de  la 
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côte.  On  remploie  quelquefois  au  théâtre  pour  pro* 
-duire  des  feux  â!un  éclat  extraordinaire.' 

y  Suifide  arsénieux  (  orpiment).  On  l'obtient  en 
|)récîpitant,  par  le  gaz  suifide  hydrique,  une  dissolu^ 
tion  d'acide  arsénieux  dans  Facide  hydrochlorique.  Lcr 
-précipité  est  d'un  beau  jaune  citrin,  et  insoluble  dans 
les  acides;  mais  Facide  nitrique  et  Peau  régale  le  décom-^ 
posent.  ChaufTé  en  vases  clos,  il  commence  par  fondre^ 
puis  se  sublime;  chauffé  dans  des  vaisseaux  ouverts,  il. 
î)rûle  avec  une  faible  flamme  bleue  pâle,  en  répandant 
une  fumée  blanche  et  1  odeur  d'acide  sulfureux.  Quand 
on  l'expose,  dans  un  matras,  à  l'action  de  la  chaleur,  il 
se  sublime  un  peu  d'acide  arsénieux ,  foruié  aux  dépens 
-de  l'air  contenu  dans  le  vase. 

Ce  suifide  se  rencontre  dans  la  nature,  cristallisé  en 
masses  composées  de  lames  jaunes,  brillantes  et  flexi* 
blés;  il  est  quelquefois  mêlé  avec  de  petites  portions  dit 
précédent.  Il  contient  89, »o  pour  cent  de  soufre.  Cent 
parties  d'arsenic  prennent,  pour  le  produire,  une  fois 
Bt  demie  autant  de  soufre  que  dans  le  précédent,  c'est-à- 
dire  641^*7,  d'où  il  suit  qu'il  correspond  à  l'acide  arsénieux;. 

4^  Suifide  arsenique.  On  le  prépare  en  précipitant 
une  dissolution,  un  peu  concentrée,  d'acide  arseniqua 
par  le  gaz  suifide  hydrique;  ou  en  décomposant,  par  ce 
^az,  une  dissolution  concentrée  d'arséniate  potassique^ 
et  précipitant  le  sulfosel  formé  par  l'acide  hydrochlo- 
rique. On  obtient  un  précipité  si  ressemblant  au  sul-- 
fide  précédent,  qu'on  né  saurait  l'en  distinguer  au 
lÂmpie  aspect,  si  ce  n'est  que  sa  teinte  est  un  peu  plus 
-claire.  Il  est  beaucoup  moins  fusible  que  le  soufre,  et 
«conserve,  après  la  fusion,  une  couleur  plus  foncée,  rou^ 
«geâtre.  Il  se  sublime ,  sans  altération ,  en  une  masse- 
épaisse,  peu  coulante,  de  couleur  rouge  tirant  sur  lebrun,, 
et  n'ayant  rien  de  cristallin,  qui  est ,  après  le  refroidisse- 
ment, transparente  et  d'une  faible  teinte  jaune-rougeâtre.^ 
Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  Talcool  avant  de  le  fon- 
dre, ce  dernier  lui  enlève  du  soufre,  qui  cristallise  par  le 
irefroîdissement ,  et  le  suifide  prend  une  couleur  plu» 
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foncée.  Posé,  eocovelmwii^y  $ér  à»  fafier  de  tourne* 
«ol  y  sur  Içquel  on  &it  arriver  de  la  vapeur  d'eaii  bouil- 
lante, il  le  rougit;  lofsqiiV^  le  fait  bouillir  sivec  d^  la 
teinture  de  tournesol,  c^lercî  devient  rougé,  uvais  re- 
prend presque  toujours;  sa  couleur  bleue  par  le  refroi* 
dissenient.  Les  hydrates  alcalins  ,^raniniouîaque  concen* 
trée  (celle  qui  est  étendue  laisse  un  résidu  de  soufre )> 
^t  les  hydrates  des  .terres  aliialin^s,  le  dissoitent;  il  dé- 
gage avec  efTervesceoee  le  sulfide  hydrique  des  sulfhy- 
drates,  et  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  tes  carbonates 
et  les  bicarbonates,  il  en  chasse  Tacide  carbonique,  ayecr 
d'autant  plus  de  facilité  que  la  liqueur  est  plus  concen- 
trée. Il  est  composé  de  4$y^<  parti|es  d'arsenic  et  de 
iifig  de  soufre,  ou  de  Ipo  parties  de  inétal  et  de 
1106,91  de  soufre,  ce  qui  revient  à  deux  volumes  d'ar- 
senic contre  cinq  de  soufre. 

Les  trois  suUides  d'arsenic  forment  4^  sulfosels  avea 
les  sulfures  électropositifs. 

5^  Persul/ure  darsenic.  On  obtient  un  d^gré  e»^ 
core  plus  élevé  de  sulfuration  de  l'arsenic ,  en  précipi-- 
tant  par  l'alcool  une  dissolution  neutre  de  sulfarsèniale- 
))otassique  ou  sodique,  filtrant  la  liqueur  spiritueuse,ét 
faisant  distiller  la  moitié  ou  les  deux  tiers  au  plus  de 
l'alcool.  La  liqueur  donne  par  un  refroidissemeiit  1^3 1^. 
des  groupes  de  paillettes  eristalHnes ,  jaunes  et  bril- 
lantes, qui  souvent  |â  renarplissent  en. entier,  quoi€|ae 
leur  quantité  en  poids  soit  très-peu  considérable.  Ces^ 
paillettes  contiennent  toujours  de  petites:  portions  de- 
sulfure  potassique  ou  sodique,  £lles  fondent  presque  auss^ 
facilement  que  le  soufre.  I^  reste  de  la  liqueur  laisse 
souvent  déposer,  par  suite  d'une  éyaporation  lente ^ 
-un  degré  inférieur  de  sulfuratioQ  de  l'arsenic,  à&al  la 
couleur  est  roiige. 

Dans  le  sulfidé  hypânrseQieux  ^  le  sulfide  arsénieux  efî 
le  sulfide  ^senîque,  les  quantités  de  soufre  sont  eijitre 
^les  comme  les  mambines  3„  3  et  âL  I!l|iap&^  dans, le soiiSr 
wlfure  et  le  persuï£^re,,fc9  profiortiom  d^^^ 

•^as  dans  un  rapport  si,  simplçjl^soussulfure  sa\ 
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4nia^éfe  è6  96^|>ai«M^^«iMfi^^^  ê^^vite^  et 
le  persulfiire  est  forme  d^  ao,6i  p^4rii»  d'xrsimîe  et 

-«ttiUéDr  ikm  k  fMon»»  7%^  di»^  iwft#y^  (fm  fait  peMie 
Ju  mifièr  kfpsM&m&M^  (^ieiài%àp)ymyèam  h  àevtàt^^ 
9  SA  mnsmit;  cnt  qoé  te  ptriuMbM'  frafevtrfe  1^8  fei$ 

Phofpimw  €parsfê$9iê^  Quaivè  Mr  lin^  fei^f<iG^  an  niÀ- 
Imge  (fe'  p«Ftui&  «gdlesi  dé  ]^€K(fiM^«:  «t.4^i^seâfîc  dâfflfs 
«10  cotmnQ  dte;v«»re,.M  Mms^FéXtiy  W  di^uM  eDr]^  de 
QUmbmenl}  aiséiifeiit;^  il  âti  lésÉlt^^  uff  éM^|M>&é  iioîy, 
Iriflaid!^  tft  eaBsa«ê^  <f^i  dCKt  fitJfie  4&ttgm^  so»^  l'eau. 

i^aUsenic  er  de  uhluasfm^ntéMÊBi&iM ,  cior  ($&tr«fi%  nif  ^n»» 
Miné  knmJsitiféy  d^^  1m  ootidîe»  m^neen,  vue»  à  t^pfiN 
f^rs  Ie,j«Hir;  pBfais8«|it  b^liiii^^rt];^  r&W^êsi  H  i%^<»'  d»ws  la. 
cornue  .m  amatgstttti^  dfavi^ecfiû.  L^  sâtâliiiié  efitf  fcM^iiR^ 
der  ddomce  meurcarmiÊ^  è^  â^elklamté  d'avseme;  U  çst 
înaduMe  d^wT^aiK  1«#  jidtasa^  camtf «i^  m  eictmt  d^ 
l!ackié  anséaiçii»y  et^  il  d«  Ibra^  dm  (âmi^^we:  potasskf»^ 
elr  dft  l!a]tialgaaii0  d?ârrMfiife^«  D^âprè^^  ôêlay  h  coniieM 
«Bv  pDftion:  die'ebi6Ft»e^  AôiiidlMf,-(fise  <iêito  qui  cdrves^ 

Chioridâ^  afsénàsum.  Lompi^ow  soum^e^  si^  h  àmiïbh 
lioff.  mt  méllaigs.d?tiii0iF.pimt#  d-â»Mnm  et  d&  six. parties 
4et  ofalbnive  iiiemiiiiqQ^  o«i  s^littié  c&iiro^f*,'  it  pasise 
^lÉiis  .k?  ]96oipie»Pt  fw  li^^de^  épaifi^^  fuMint,  iiticoiorè:^ 
qiii'e^t.trèB-velfitily  et  .qui' mrsur  solidifie  fOs  h  -^^g  à^ 
|frB&« .  Ce  ohloyida  cwrespéttd^  pài^  ^>  (sompéskiotit  à^  Pa^ 
mIb!  afraéifi«n&  L'-eai»  k  àé^t^ttsff&ê»  m  aciide^  aNrséuîeuxi^ 
et;  entaeidii  bydmdikfft^c^  8^(fi9Sd«^  d^?  la  eh»- 

h»  le  soufre*  etf  le;  phoa^bore?,.  (fui  $f^  sép;afrent  cepeu»* 
àmt  pir  \e  refroidissMiefit  de^  la;-  tt^neiirv  11  absor&& 
jttSifEb'à^  d3«  M%  sMi  ^voUitm^  dè^  gas^  dîtkbloifkle  carboi- 
niquê:,  qui  t*^pmid  etaiT  de  fpXj  l^êmtpi'im  ajoute  d^ 
IJaau  '  à>  la.  liqueur,  fi:*»  poinhkie  Wéi6'  Vhmie  -  àe  férébei^ 
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^  .  On  ignore  s'iV.eû$te.tti|  cUoride^roportîoDnel  à  Ta* 
cide  arsenique* 

Bromide  arsénieux.  Quand  on  met  Tarsenic  en 
contact  avec  le  brome,  les  deux  corps  s'unissent,  d'a- 

Î^rès  les  expériejices  *  de  Seruilas,  avec  dégagement  de 
umière.  On  ajoute  peu  à  peu  Tarsenic  en  poudré  au 
brome,  et  quand  une  nouvelle  dose  d'arsenic  ne  pro- 
duit plus  de  déflagration ,  on  distille  la  masse.  Le  bro- 
mide passe  sous  forme  d^'ùn  liquide  incolore  ou  légère- 
ment jaunâtre,  et  cristallise,  dai^s  le  récipient.  Il  est 
solide  au-dessous  de  '+  ao  degrés,  et  se  liquéfie  entre 
+  ao  et  -h  a5  degrés.  A  +  aao  degrés  il  entre  en  ébul- 
lition.  Par  le  refroidissement  de.  sa  vapeur,  il  cristallise 
en  prismes  longs.  Il  répand  très-peu  de  vapeurs  à  Tair, 
dont  il  attire  l'humidité.  Une  grande  quantité  d'eau  le 
transforme  en  acide  arsénieux,  qui  se  déposé,  et  en 
acide  hydrobromique,  qui  reste  en  dissolution. 

lodide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  composé,  on  fait 
digérer,  d'après  Plisson,  trois  parties  d'arsenic  en  pou- 
dre fine,  avec  dix  parties  d'iode^  et  cent  parties  d'eau , 
tant  qu'il  se  manifeste  une  odeur  d'iodé.  \a  liseur 
claire  et  décantée  est  soumise  à  l'évaporation;  à  un  cer- 
tain degré  de  concentration,  on  obtient  dés  crislaux 
Tougés  d'iôdide  arsénieux.  Pour  l'avoir  à  Tétat  an- 
hydre, il  faut  évaporer  jusqu'à  siccité,  et  chauffer  la 
masse  saline  au  point  de  la  ibndré.  Après  le  reirbidis* 
âement  elle  est  d'un  rouge  briqueté,  et  à  cassure  cns* 
talline.  On  peut  la  sublimer  en  majeure  partie,  sans 
qu'elle  se  décompose.  L'iodide  arsénieux  se  combine 
avec  une  nouvelle  quantité  d'iodé,  en  une  proportion 
qui  n'est  pas  encore  connue.  Beaucoup  d'eau  le  dissout 
sans  résidu;  mais  lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  fje*! 
d'eau ,  il  est  décomposé.  Il  se  forme  alors  de  l'acide 
hydriodique ,  qui  est  dissous ,  et  des  écailles  blanches 
et  cristallines,  composées  d^eau,  d'acide  et  d'iôdide  a^ 
fiénieux,  en  proportions  qui,  diaprés  Plisson,  sont  va- 
riables. Cette  combinaison  devient  jaune  et  perd  son 
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^^i,  quand  ou  rexposeàiioe  douce  clialeur  ;  .à .  qnè 
^mpérature  plus  élevée,  il  se  sublime,  c)alK>r(l  de  l'io-* 
Jiiàe  arséiiîeux,  puis  de  laçide  arsénieux. 

Fluoride  arsénieux.  On  l'obtient .  par  la  distillation 

•4'un  métahge  de  spath-fUior,  .d'acide  arsénieux  et  d  a* 

•cide  sulfurique;  il  passe  un  liquide,  fuina(^t,  indolore,. 

que  Teau  traosforme  en  acide  hydrofluoarséniieux  et  en 

:acide  arsénieux.  Le  verre  le  décompose  totalement,  il 

se  dégage  du  gaz  fluoride  stiiçique,  et  ih reste  de  lacide 

sarsénieux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,73,  d'après 

Unverdorben  qui,   le  premier,  a  étudié  cette  coinbl» 

liaison. 

Séléniure  d'arsenic.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'ar-^ 
senic  dans  le  sélénium  fondant.  Xol  combinaison  est 
noire,  très*fusible,  et  moins  volatile  que  chacun  de  ses 
<M>nstituans,  de  sorte 'que  l'excès  de  l'un  bu  de  l'auk^ 
peut  en  être  séparé  par  la  sublimation.  Il  entre  en 
ébullition  à  la  chaleur  rouge,  et  donne  un  .sublimé,, 
qui  paraît  être  du  perséléniure  d arsenic;  en  conti- 
nuant d'exposer  le  résidu  à  une  légère  chaleur  rouge,, 
il  reste  fondu  sans  bouillonner ,  et  finit  par  distiller  lui* 
<hême,  sous  forme  de  gouttes,  quand  on  élève  la  clia- 
leur  jusqu'au  rouge  blanc.  Après  le  refroidissement,  il 
^est  noir,  tirant  sur  le  brun,  a  une  surface  miroitante 
€t  une  cassure  vitreuse  et  brillante. 

Arséniures  métalliques.  L'arsenic  se  combine  aisé* 
ment  avec  les  métaux ,  et  rend  cassans  ceux  qui  sont 
malléables,  et  plus  fusibles  ceux  qui  le  sont  peu. 

Arséniures  de  potassium  et  de  sodium.  L'arsenic 
s'uiiit  aisément  au  potassium  et  au  sodium.  I^a  combi- 
naison s'opère  avec  dégagement  de  beaucoup  de  cha* 
leur.  L'arséniure,  qui  en  résulte,  est  décomposé  par 
l'eau  ;  le  potassium  ou  le  sodium  passent  à  l'état  d'oxi* 
des,  il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et  l'arsenic  se  trans* 
forme  en  arséniure  d'hydrogène  brun,  qui  se  sépare 
sous  forme  de  flocons. 

L'arsenic  paraît  décomposer  les  bases  salifiables  for* 
les.  Quand  on  fait  bouillir  de  l'arsenic  avec  une  disse-- 
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»  .  On  ignore  s'iV,exî$te  un  cUorid&^roportSonnel  à  Ta- 
cide  arseiiique*  .      .     : 

Brômide  arsénieux.  *  Quand  on  met   Tarsenic  en 
contact  avec  le  brome,  les  deux  corps  s'iuûssent,  d'a- 

{>rès  les  expériences  de  Seruilas,  avec  dégagement  de 
umîère.  On  ajoute  peu  à  peu  Tarsenic  en  poudré  au 
brome,  et  quand  une  nouvelle  dose  d'arsenic  ne  pro- 
duit plus  de  déflagration ,  on  distille  la  masse.  Le  brô- 
mide passe  sous  forme  d^'ûn  liquide  incolore  ou  légère- 
ment jaunâtre,  et  cristallise,  daqs  le  récipient.  Il  est 
solide  au-dessous  de  +  20  degrés,  et  se  liquéfie  entre 
+  ao  et-h  a5  degrés.  A+  2210  degrés  il  entre  en  ébul- 
lition.  Par  le  refroidissement  de.  sa  vapeur ,  il  cristallise 
en  prismes  longs.  Il  répand  très-peu  de  vapeurs  à  Tair, 
dont  il  attire  l'humidité.  Une  grande  quantité  d'eau  le 
transforme  en  acide  arsénieux,  qui  se  dépose,  et  en 
acide  hydrobromique,  qui  reste  en  dissolution. 

lodide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  composé,  on  fait 
digérer,  d'après  Plisson ,  trois  parties  d'arsenic  en  pou- 
dre fine,  avec  dix  parties  d'iode,  et  cent  parties  d'eau, 
tarit  qu'il  se  manifeste  une  odeur  d'iodé.  La  liqueur 
claire  et  décantée  est  soumise  à  l'évaporation;  à  un  cer* 
tain  degré  de  concentration,  on  obtient  dés  cristaux 
Tougés    d'iodide    arsénieux.  Pour  l'avoir  à  l'état  an- 
hydre, il  faut  évaporer  jusqu'à  siccité,  et  chauffer  b 
masse  saline  au  point  de  là  fondre.  Après  le  refroidis* 
âement  elle  est  d'un  rouge  briqueté,  et  à  cassure  cris- 
talline. On  peut  la  sublimer  en  majeure  partie,  sans 
qu'elle  se  décompose.   L'iodide  arsénieux  se  combiDa 
avec  une  nouvelle  quantité  d'iodé,  en  une  proportioa 
4|ui  n'est  pas  encore  connue.  Beaucoup  d'eau  le  dissout 
sans  résidu;  mais  lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  ^^ 
d'eau ,   il  est  décomposé.   Il  se  formé  alors  de  l'acifl* 
hydriodique ,  qui  est  dissions ,  et  des  écailles  blanches 
et  cristallines,  composées  d'eau,  d'acide  et  d'iodide  3'"'' 
^énieux,  en  proportions  qui,  d^apiiès  Plisson,  sont  va- 
riables. Cette  combinaison  devient  jaune  et  perd  son 
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^^i y  quand  ou  Impose, à  «oe  douce  cluileur ;  .à . une 
^mpérature  plus  élevée ,  il  se  sublime  (l'abord  de  i'io-» 
4)ide  arsénieux ,  puis  de  1  acide  arsénieux. 

Fluoride  arsénieux.  On  lobtient . par  la  distillation 

;4'uu  mélange  de  spatb-flupr,  .d  acide  arsénieux  et  d  a* 

«cide  sulfurique;  il  passe  un  liquide,  fuma(^t,  indolore^ 

que  l'eau  traosforme. en  acide  hydrofluoarsénieux  et  en 

.acide  arsénieux.  Le  verre  le  décQinpo^  totalem^t,  îE 

se  dégage  du  gaz  fluoride  siliçique,  et  ihreste  de  l'acide 

sarsénieux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,73,  d'après 

Unverdorben  qui,   le  premier,  a  étiidié  cette  cotnbi» 

liaison. 

Séléniure  d'arsenic.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'ar-^ 
senic  dans  le  sélénium  fondant.  I^a  combinaison  est 
noire,  très-fusible,  etjmoins  volatile  que  chacun  de  ses 
<M>nstituans ,  de  sorte  'que  l'excès  de  l'un  bu  de  l'autre 
peut  en  être  séparé  par  la  sublimation.  Il  entre  en 
ébuUition  à  la  chaleur  rouge,  et  donne  un  .sublimé^ 
qui  paraît  être  du  perséléniure  d'arsenic;  en  conti- 
nuant d'exposer  le  résidu  à  une  légère  chaleur  rouge  ,r 
il  reste  fondu  sans  bouillonner ,  et  finit  par  distiller  lui* 
<hême,  sous  forme  de  gouttes,  quand  on  élève  la  clia- 
leur  jusqu'au  rouge  blanc.  Après  le  refroidissement,  il 
^est  noir,  tirant  sur  le  brun,  a  une  surface  miroitante 
€t  une  cassure  vitreuse  et  brillante. 

Arséniures  métalliques.  L'arsenic  se  combine  aisé* 
ment  avec  les  métaux ,  et  rend  cassans  ceux  qui  sont 
malléables,  et  plus  fusibles  ceux  qui  le  sont  peu. 

Arséniures  de  potassium  et  de  sodium*  L'arsenic 
s'unit  aisément  au  potassium  et  au  sodium.  I^a  combi- 
naison s'opère  avec  dégagement  de  beaucoup  de  cha* 
leur.  L'arséniure,  qui  en  résulte,  est  décomposé  par 
l'eau;  le  potassium  ou  le  sodium  passent  à  l'état  d'oxi* 
des,  il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et  l'arsenic  se  trans* 
forme  en  arséniure  d'hydrogène  brun,  qui  se  sépare 
sous  forme  de  flocons. 

L'arsenic  paraît  décomposer  les  bases  salifiables  for* 
les.  Quand  on  fait  bouillir  de  I  arsenic  avec  une  disse*- 


^«  la  liquettlr  ^  fftIeHit  rni  certtAi  ■  ilegfé'  dtei^  coaqgiftr» 
fion^  et  il  se  ckégiige  dte  gM  b^dkigèii^irl^MnMi^  iMii^ 
4k^  dsm»  mie  cQrmie  die  l'hTseaie  e»  Ml|dbê«  fim^^  ftvecr 
.db*  l^ydhrate  potassi^iii»,  i^sech^gofe  Abtn^u»  pdo.  ^ 
gas  Ky^ogèna ,  la^  ttm$ff  s^  bdtfrsoMfil^)  ^^«"sot  bina»^ 
à^  PêXftéiîeiir  eh  la  cbalMra  6K€Mié<pkia  d'ttetÛMi.^  et 
fioiro  daiid  Fintérmir;  ïl  est  oepeadjftntyp>lwJifaqfce  Gttte 
miiasa  n^estpa^une  cemfttimseii»  d^a«««N<$  et^  dç  p^tasse^ 
nrnîs  UQ  mélange  d'âi^^émat»  potam^o^  e%  cKarsétittire 
dlliyd^ogèii^  bruit.  Si  en  llEi^peëi>&,  eliqu'oii'lQiatiiéele 
de  Peau,  elle  se  délite,  et  dégage  pendant  quelque»-  i 
tans  du:  g^araéniuret^h^drîque;  la^niasse^se  coiapose 
adoFS.  dliuii  nielflnge-  dé  potasse-^  i^soniatei  potas8H|iie- 
4S&  d^arsmk^  Ce» .  pli^omèiia»  oat  6t«t obaow^s,  poDic  lii^ 
première  Ibis ,  par '@eMea,  quv,  e^GfSMé  an  d^agemest 
mattendu  de.  ee  gai»,  devint' 1%  vi«fiiaHi  de^  cette  empéi- 
rtenoa,  et  mawmt^  apiè»^  bu40  jours*  dii^  s#uf)laaee»«hai«^ 
siM».  Les  eaqi^iwieeflf^  dt>v  6«v^I^ss00  (fi^ 
jrésuttuts^i  qair  @«{iien  awaitl^  ^^mua»  B^  pense  que^  s» 
Ton  iik)btâ»nlr  ppint  d^  gafll^ai^séniore*  tidhj^mqne^iêiufaiiit 
Vactioû  de  Vai^euîc  sur  Kal^ali,  œlak  tient  à-œqiiftilifc 
tempétoD^uiKe-  est  sii  élevée,  que  ce^-gavestdéMiopaBâ» 
<Sayr>Lussac  a  rettiarqilé^.  qu?^n^  &i0aiii^pa«Mfir«de£^vapeiu» 
d'arsenic  sur  de  la  barvte  eatt«tîqM^cœQfi%&  au  1)10009. 
Fe métal  se  ooiafaiae  am:l»  U^nm^  hu  combuHÛ^ 
humectée. ne  dégage  poiûl^^dd'  gaz>ai»eniu€m  tmfajKdi'îiiue» 

Oo.^  n!a  pas  ehaoïse  ^saminé  la  raansèra  dont  Tafse» 
sôc.  se  compoitte^  avea  les  auCms^  bases.^  Gallâné  aatoa  un 
4BariH»aate  alcadin,  il; n'en  dnaee»  pas  Pa<»d&  caiboiiiqnff • 

Arsénmam  dfalumim&m^.  QnuohAmA  eei  composé,  en 
4baufigmt  jusqu^au  mégff  un^méhiitge  des  dm»  méim^ 
Ba:  se  combinénl;  a^neo-d^agement?  dr  lomièise;,  et.il  se 
imme  une:  masse  pufar^cuira^^  d^iia^  gf9S^>  fisneé,  qui 
pnend  un.  éclals.  métaUfqpe^  gfri»  pc»i  iie>  faottenventi  A 
l'air,  elle  exhale  une  faible  odeur  de^^^arsénîttre.tn^ 
Itydiôquej;.  elfe  dégage'  leniwiipnt-  Te  niâm;  gB2.1oi!sqa'oa 
lik  ntetL  diBBù  Fjettk.âKNife  et  .tièsagapidainMitk dana,  Teati 
chaude. 


m 

&H^  txm  powabr.  gstsé»  qui,,  wiw  m  Mnftpfc  awD 
-     En.  fftittiiti  hMfitti»^  l'ftismi^'Mftsi  kpai  ^nif s  ^raiM% 

ankaamt  i^mnti^  suas  «w^ti^m  L'adria  wflnBqœcil; 

tDttft  k^ntoasde^  quoi  eeUie:dfe»  phéMmàasA/ps^peesià  fiiîn& 
Mâti«^  le^  soai»^  df tm^  enqMÎf cÉmuiiaiili  a^WK.oo'flpélal 
dbuigBveui^  efectesaaoywpy'iliccmwiimtdSeKifJo^ 
amàdotm  Iies^MfNâ«l»'<>ettW0O&«pwiin»  dcm^diaiè 
jpnwinc^'d'iumtiscr  oomnisi^  um  qa»^  (Vlieiim 

i^pè&qoe^l&pDb^iiH  »*élé  pim»  L»  Wi4gnl«>^épi8■llra  d>ai- 
hiHid'  dtsi  do«i«ws>à  IWiqmii»v  aMQnBipag^ues».ii2«uâél!ai^ 
pfifriiHa  cbdeiitr  bvMnite*  dêosrr«upo«a€  el)i:dteft«]»  » 
tOBÛiw^  amc  Uii«  seîf  '  pi«s«pi»  ipga&tiaigqimit;.  pldftitard 
gmriAwmmt  ^  i-un  apuis  ëaiMira y  d»s  yiwnimwiwgn»  y  dTàfl* 
ftwnes^  e0itifM8v  €M^  q«ieli)a0fikis^  una^i  éiqvrii«d'iié>^^ 
ésm  laquelle  ldir0Glu«i;'p0i|l<  m  ûsoiqiie  iuiaBààebA.  s'iib» 
CB^;  des  8«0W6^  froidesv,  éesi  sfêuapn^  àm^sfELUoeM 
cruels  dans  les  bras  et  dans  Jes  jambes,  la  perle. du  sen- 
timent,  des  convulsions,  et  enfin  la  mort.  Cet  état  ter* 
rible  peut  se  p.rolong,esrito»-ei«q^àfdîiihflMwoo  ot  seMya^t 
audela.  Le  cadavre  se  gonflg beaucoup,  etsrrîudivîdh 
était  pléthorique,  et  que  la  saison  soit  chaude,  il  entre 
P«o»|ife«matt'  en.  poUicfiictioiii.fiRtâïlav  ai  laqmlfe  l^n»«iBe 
ii>a;  c<9>ei«)aot  point  de  part  diôiitau  Al.  l'aiiiicotani  db 
QBrf»if  09L  trpuwK  la^  nunibrafia^  iateDOtti  de  Jealeiiiaa*a» 
ftHoméev  ça  et  làjeovuodée  gt3dét«eitei;.flgpHMBdRBtgili n'eet 
]M»  saiesr  axempie  ^le  cbfr/  ffwyaiawiMfflmuMiB»  dkcsenMfc 
aient,  eu  liaitiflMfeS:des:»^mptaiafiatinâbnBmiliiîiies4appa» 
iVBSte  Left' vaÛMamc  du^eeuvea»  s^alr/^cgéside^sang,  ef 
ifc j^eife  pas jBBfa^ily «eir«ifqHriffiia»tiif^   BeHipuianç^clè 
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•sorte  quVm  y  obsrîire  les  mêmes  phénomènes  ique  dans 
P^poplexie^  qiioicpie.  à  un  pitis  haut  degré.  Gdtnme  la 
■loi  eiige  vie  pour  vie,  il  est  nécessaire  que  tous  les 
symptômes  qui   anooneent  l'empoisonnement ,    soient 
confirmés  par  la  présence  réelle  du  poison  dans  le  con* 
tenu  de  l'estomac'  et  des  intestins,  ou  dans  les  matières 
dont  le  malade- s'est  débarrassé  par   les  vbmissemèns. 
On  cherche  donc  d'abord  s'il  n'y  a  point  d  acide  arsè- 
nieux  solide ,-  que  l'on  découvre  souvent  soiis  forme  de 
grains  blancs  plus  ou  moins  grès.  Pour  s'assurer  si  le 
icontenu  de  l'estomac  et  des  intestins  renferme  des  grains 
semblables,   on  met  dans'  l'eau  tout  ce  qui  s'y  trou- 
vait et  on  le  dékîe  bien;  les  grains  d'arsenic  tombent 
les- premiers  au  fond  et  peuvent  être  recueillis.  On  exa- 
mine aussi  la  membrane  inlerne  de  l'estomac,  particu- 
lièrement les  points  les  plus  enflammés,  afin  de  savoir 
s'il  n*y  reste  pas  des  grains  d'acide  arsénieux  adhérens. 
Pour  s'assurer  que  ees  grains  sont  tellement  de  l'acide 
arsénieiix,  nul   moyen  ne  conduit  a  des  résultats  plus 
<fôrtains  et  ne  s'exéoutéplus  aisément,' que  leur  réduction 
à  l'état  métallique^  On  prend  un  tube  barométrique ,  ou 
l'effile^  à  la  lampe,  en  un  tube  plus  étroit,  du  diamètre 
d'une  forte  aiguille  à  tricoter,  et  on  ferme  l'extirémité 
du  ttibe  étroit,  à  quelques  pouces  de  distance  dû  point 
d'où  il  a  été  tiré.  On  introduit  lin  grain  de  la  matière 
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Œ 


"  '  .  I    '  I  «^     .     ■  •• 


suspecte  dans  le  bout  fermé  a,  puis  on  y  verse  jusqu'en  b 
de  la  poudre  de  charbon ,  qu'on  a  fait  rougir  peu  de 
temps  avant,  à  la  flamme  du  ^chalumeau,  pour  enchâs- 
ser toute  riiumidité.  Il  vaut  encore  mieux  laisser  tom- 
ber un  ou  deux  fragmens  de  charbon  dans  le  tube, 
<âr  la  poudre  de  charbon  est  facilement  déplacée 
par  le  courant  d'air,  qui  s'étabht  quand  on  chauffe 
le  tube.  On  tient  ensuite  ce  dernier  horizontalement  dans 


]k  flamme d'iHie.'laiiipQ  Q  ësprii  (le  vin,  de^matiière^ûe 
le  pointai,  où  setroure  le  grain  d'arsenic^  reste  kers  de 
la  flamme.,.  Lorsque  le"eharix>n  pqsé  en  ^  est  rouge, 
on  porte,  le  ^poînt  a  dans  la  flamme  ;  l'âcidé  ar- 
SQnieux  se  transforme  en  gaz ,  et  se  réduit  en  traversant 
le.charbon  rouge.  L'arsenic. métallique  se  condense  dans 
Je  tube  étroit,  à  l'endroit  où  celui-ci  sort  de  la  flamme, 
«ous  forme  d'un  anneau  métallique  brrllant  et  foAcé  de 
<îouleur,  que  l'on  peut  chasser  plus  loin  et  rassembler 
^avantage.en  le. chauffant  doucement,  ce  qui  le  rend 
•encore. plus  .brillant  et  plus. clair.  On  coupe  le  tube,  à 
i'endroit  où  se  trouve  le. métal,  et  on  le  chauffe  en  te^ 
nantie  nez  à.  quelque  distance  au-dessos;  l'odeur  d'à  r- 
senic.se  fait -alors  sentir  d'une  manière  très-^tononcée. 
Cet  essai  peut  être  fait  sur  ^es  doses  si  faibles,  que 
tout  grain  d  acide  arsénieux,  assez  grand  pour  être  en- 
levé de  sa  place  et  introduit  dans  le  tube ,  est  suffisant 
pour  donner  un  résultat  certain. 

Si  l'empoisonnement  a  été  causé  par  de  l'acide  arse- 
nique  ou  par  de  l'acide  arsénieux  dissous,  ou  si  le* poi- 
son .  se  tit)uvait .  à  l'état  de  poudre  très  *  fine  ,  on 
cherclierait  en  vain  de.  l'aeide -solide.  On  coupe-^  alors 
les  membranes  de  l'estoitiac,  on  les  met  dans  la  li- 
queur, qu'on  fait  bouillir  avec  quelques  gros  de  po- 
tasse caustique  ,  pour  dissoudre  tout  l'acide  arsé- 
nieux. On  filtre  la  dissolution,  on  la  chauffe  jusque 
l'ébuUition ,  et  pendant  qu'elle  continue  de  bouillir^ 
on  y  ajoute,,  peu  à  peu,  de  l'acide  niti^ique,  jusqù'-à 
ce  qu'il  ne  se  dépose,  plus  rien,  et  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  soit  devenue  fortement  acide,  limpide,  et  d'une 
couleur  jaune-clair.  On  la  filtre  alors  bouillante,  on  j 
ajoute  du .  carbpnate  potassique ,  pas  tout-à-fait  jusqu^à 
maturation,  on  la  fait  ^  bouillir  pour  chasser  l'acide  car- 
bonique, et  on  y  Vjerse  ensuite  de  l'eau  de  chaux  filtt^e^ 
tant  qu'on  voit  se  former  un  précipité.  L'eau  de  chaux 
«ature  d'abord  l'excès  d'acide,  et  se  précipite  ensuite 
avec  l'acide  arsénieux,  à  l'état  d'arsenite  calcique,  avec 
l'acide  pliosphorique  et  avec  les  matières  animales  qui 


par  la  trieur  rouge.  I^e  composé  6St  cTùd 
foncé  à  sa  Mirface;  mais  il  est  d'une  eouieor  ronge 
ât  cinabre  du  côté  ^i  touchait  au  verre.  li  est  formé 
d'un  mélange  de  séléoite  et  de  séléniure  de  poiasûum  ^ 
dans  lequel  deux  parties  de  potassium  se  trouvent  ré* 
duit€S,  tandis  qu'une  partie  est  a  l'état  de  sélénite.  Le 
séléniurc  de  potassium  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  nat^ 
tire  que  lentement  l'humidité  de  l'air. 

£n  chauffant  un  mélange  de  sélénium  et  de  carbo- 
nate potassique^  tous  les  (feux  à  l'état  de  poudre,  dàm 
vu  appareil  propre  à  recueillir  les  gaz,  on  voit  qu'il  ^ 
dégage  de  l'acide  carbonique  ;  aa  même  temps  il  se  forme 
Itfi  mélange  de  séléniure  et  de  sélénite  potassiques, et  on 
obtient  une  masse  noire,  bonrsoufllée ,  poreuse,  qui  nefond 
pas  au  rouge  naissant.  Après  le  refroidissement,  cette  masse 
donne  une  poudre  brune.  Arrosée  avec  une  petite  quantité 
d'eau,  elle  se  dissout  et  communique  à  la  liqueur  une 
couleur  de  biçre  d'un  brun-foncé.  Plus  d'eau  en  précipite 
Une  partie  du  sélénium,  sous  forme  de  Qocons  rouget  de 
QÎnabre;  ta  liqueur  nelient  un  degré  inférieur  de  sâé« 
DÎure  de  potassium,  et  prend  une  couleur  plus  claire* 
Si  l'on  a  employé  un  exicès  de  sélénium ,  l'alcali  ne  fait 
plu»  eflervescence  avec  les  acides;  si  l'alcali. prédomine, 
le  sélénium  se  maintient  dans  la  dissolution ,  quand  on 
y  ajoute  de  l'eau. 

Lea  combinaisons  du  sélénium  avec  le  sodium  n'ont 
point  été  étudiées. 

a^  Seléniure  d^ammonium.  L'ammoniaque  caustique 
Ue  dissout  pas  ][Jus  le. sélénium  que  le  soufre,  qu'on 
emploôe  cet  alcali  à  l'état  de  gaz ,  ou  dissous  dans  l'eau» 
Mais  lorsqu'on  distille  un  mélange  de  sel  ammoniac  et 
deséléuiure  de  calcium,  on  obtient  dans  le  récipient  une 
liqueur  rouge,  ayant  une  saveur  bépatique  très -forte. 
Mêlée  avec  de  l'eau,  elle  ne  se  trouble  pas,  et,  aban-^ 
donnée  à  l'air  libre,  elle  dégage  de  l'ammoniaque,  et 
laisse  un  résidu  de  sélénium  couleur  gris -de -plomb 
foncé.  Lorsqu'on  expose  ce  seléniure  ammonique  à  l'air, 
a|»^ès  l'avoir  étendu  de  beaucoup  d'eau,  il  se  trôâbk 


Écu  dé  iWicfe  liîtnqde)^  oti  Ia,fihi*é  et  oti  y' fait  passer 
un  courant  de  gaz  sulfidé  hydrique.  Si  "efté  retlfèrhie  de 
ràrseriic,  elle  jauniC  au  bout  de  qttetqué  temps,  puis 
il  s*eri  précipité  du  sulfure  dafténîc  à  Fétat  de  poudré 
jaune.  Si  la  quantité  d^arsenic  eêt  très-faible;  la  liqueur 
devient  jaune,  saris  qu'il  y  ait  foriiialion  d^un  précipité;, 
S)âis,en  Tévaporànt,  le  sulfure  dWsenic  se  déposera 
mesure  que  l'acide  se  conC(ent^e  par  Tévaporatidn  (iV 
On  Élit  passef  la  dissolution  à  travers  un  tfès-petit 
filtra,  et  on  lave  le  sulfurie  d'arsenic  Si  la  quantité  en  est 
tellement  petite  qu*on  rie  puisse  lé  i^tirer  du  filtre ,  ùh 
l'enlève  au  moyen  de  l'ammoniaque  caustique;  qu'oie 
évapore  ensuite  dans  un  veirre  de  montré;  lé  sulfure  qui 
reste  peut  être  détaché  du  verre  et  recueilli.  On  le'tranà- 
forme  en.  acide  arserilque;  à  cet  effet  on  le  jette  peu  à 
peu. sur  du  nitre,  qui  se  trouvé,  à  l'état  de  fusion , 
dans  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout.  Xjé  sulfufô 
d'arsenic  s'oxide  avec  une  faible  effervescence  ef  san's- 
déflagration  ;  alors  on  dîssout'ie  sel  qui  reste  dans  qnel«^ 
c^ues  gouttes  où  dans  le  moins  d'eau  possible ,  on  ajouté^ 
a  là  liqueur  un  excès  d'éau  de  cfa^ux,  et  on  la  fart 
bouillir  pour  rassembler  l'arsériiate  calciqUe.  On  ex* 
posé  ce  sel  à  une  légère  chaleur  rouge,  on  lé  Wêlè^ 
avec  dii  charbon  récemment  rougi,  et  on  introduit  le 
mélange  dans  un  tube  de  verre,  fermé  par  un  bout,  et 
efSlé  près  de  là ,  de  maniéré  à  ce  qu'il  arrive  en  a,  Oft 
commence  par  chauffer 


€ 


le  tubei  afin  de  ébas^ér  Yhmmàtïé  y  que  le- 


■_^ «  *-<■  >^^»..<\ .»'*<.»  '  '  f 


ut  a  iVfc 


(i)  si  la  liquenr  devient  jaune»  sans  qu'il  se  dépose  de  suî- 
fiire  dl'af^nic  pendant  révaporâtkm,  onr  ne-  doh  pas  règSitMr 
étHe  eolomlfoircëtmHe  «ne- preuve  d»  fo  préMMè^  4m  'PalrsMâC 
La  liqueur  prend  presque  toujouB»  C(et|e:teÎ9t»9  mmé^'éiW  oQi|- 
tîaili  de  l'aekle  iiilrii|ue,  q«i,  réduit  à  Télat  d'aciile  wtreux^  teint 
en  jaune  les  matières  animales  'dissoutes. 


éHiiiint  liiiwintfa  éÊmm  fadUb  mirâfabv  Kr  «s  B^t  et 
«M^ttiM  ^MMi^iMrlMttit»  éer  cft«Wt'^  (SMÉisetw»  par 
aytiliir  »  la  «  Keyowr  det  FanHiMiîéijar.  «MHii<{»e  jcBifU^à 
sst^  <}iiV)k  :drpiif— «i  akiltaft^  et:  qiâ«i  y  meim^  mmuéBi 

l^mit  oh»«i4Q  fi!  atàww  6tel€£mllr;fl»œ>éel«piMd^ 
4JMi«tt>«i:  wmt  la  moitîé  é»  son.  ffiiés^  d'jtnie  bméfse 
nilrkié  et  féàml.  f»  fomàÊm 
fusait  emttmi.imimTe^  cm, 

nMf»  ^  Vmim.  jMwienft^n  le^ppfdfité  «i!C(nitk»t^ 
sfl^  todi»iik  défÉM»  par  TaÉidky  bampi«  âl  ttikî^  pnr  k 
«JMirl^osi  à  If éb^ .d'artBevk^  qar  sètid^iiâMr  donai kt tabe 
d».  ¥«nsev  à  imt  de  dîatarâe  dîat  mlaMm  «nifr.  A  «iC 
^«dre^i  1«  iup^arcQUMBud'tHi^  enduit  nM«sdiîqne  ^.ttiiim»- 
tant  ;  ou ,  si  la  dose  d'attsenitt  Mai  Hèsvpiràecv  ît:  s^^ 
dépQse  iiiie  pouasièni  gme  q«M,  eiri«f»:aMGpiécamtioa 
i^.  frottie  sur  dit.  {Mipier  avee.um  c«r|i»  dmr^  par  camah 
pte ,,  a^v^  djki,  fer  otti  dei  wttrev  prend  Viém  iiiétattic{»aL 
&  l'on.  sdittiM .  1^  popkfi  eijcfu'cm  le  laiaee  fimwr^.  dm 
«B^l^  i'odett*  de:  l'anieiiM  ^^ibliK 
difuéty  ]}!Me  les:pi»m»re &îs,.f 

Ik^  ii^gaiMfo  ODiiwftla'imnttciii»  ]iiéikodft:p0itt'oacialater 
Ia^  pré$mmT  d#  rarsc»c,dniirilee«clis  et  nécbeÎDe  légak. 
Sdpis«re*  }«D»cédft{  de^  Timày  en  etoianit  piittc|Kar>tbaîoii» 
WSk*  p?éci|plo:  piMT  Ubair.  de  tùèmm ,  ^uv  la.  tuficnr^  go»- 
tî^UMi  ou  DC)».  de*  Tao^r  aiasénietBx;  Cet  pMeipité^  est 
aJbrssiy.spii.  dui  phâ^diaier  eadekpey  mt :. on»'. eDUiiwiiaê- 
9fm  det  ebiimr.  et  dér  isi^àrett  axtiuNdèi^  .^i  en  m- 
déMmposant .  pfldÔiMt  1^  eédnctkte  ^  dotiaeiiK  cfe» 
Bi'odm4;;ak  faeitas^.  à  eMifacMbe^  afect  m»  faiàâ»  disr 
dW'8^i«»,  B'at^Ff»,  celav  jir.^wu«r  pll]5^  œamiadile  «k 
faim  l'essaie  caiMii^  il^  anife  ;Qb!  fi^ft  hauiilîr  Ir  œit: 
dé  ifâstoinacrrel;  se».  membiaM»)  oeiiiiBéèB  aipee:  de  k 
tasse  i2au«li(pfte>,£Mmiqii'JLâ  été  diti{!diaàliattf)tfoii 
aetiiFe  lai  Uqimte  ay«c.  de:  l'acide  bfdméhbviqixe 


/«  / 


Éeù  de  iWicfe  mtnqûe )  ^  dti  Ia,fiîti*é  et  oifï  y  fait  passée 
un  courant  de  gaz  suffidé  hydrique.  Si  eftô  retlfèrtrie  dè^ 
farseriic,  elle  jaunît  aii  bôiit  de  qtletqué  temps,  puis 
il  s*en  précipite  du  sulfuré  d^fténîc  à  Fétat  de  poudré 
jaune.  Si  la  quantité  d^arsenic  eêt  très-fâible;  la  liqueot' 
devient  jaune,  saris  qu'il  y  ait  formation  d^urt  précipité;, 
nais,  en  févaporànt,  le  sulfure  d'arsenic  ise  déposer  k 
mesure  que  l'acide  se  coricent^e  par  Tévaporatiôn  (i). 
On  Élit  passef  la  dissolution  à  travers  ûti  tfès-petit 
filtra,  et  on  lave  le  sulfure  d'arsenic.  Si  la  quantité  eti  est 
tellement  petite  qu*on  rie?  puisse  le  retirer  du  filtre,  ôa 
l'enlève  au  moyen  de  l'ammoniaque  caustique;  qu'oie 
évapore  ensuite  dans  un  vérré  de  montre;  lé  sulfure  qui 
reste  peut  être  détaché  du  verre  et  reèueitli.  On  le'tran^ 
forme  en  acide  arseriique;  à  cet  effet  on  lé  jette  peu  à 
peu  sur  du  nitre,  t{ui  se  trouvé,  à  l'état  de  ftisiônV 
dans  un  tube  de  verre  ferriié  par  un  bout.  ILe  suîfut^ 
d'arsenic  s'oxi de  avec  une  faible  effervescence  ef  sans- 
déflagration  ;  aîors  on  dissout'Ie  sef  qui  reste  dans  qnel«- 
c][Ues  gouttes  où  dans  le  moins  d'eau  possible ,  oh  ajouté^ 
à  là  liqueur  un  excès  d'éau  de  chtluity  et  on  la  fart 
Bouillir  pour  rassembler  Tarsériiate  calciqUe.  Oii  ef* 
posé  ce  sel  à  une  légère  chaleur  rôuge,  on  lé  Wêïè^ 
avec  dii  charbon  récemment  rougi,  et  on  introduit  lé 
mélange  dans  un  tube  de  verre,  fermé  par  im  bout,  et 
effilé  près  de  là ,  de  manière  à  ce  qu'il  arrive  en  a.  Otk 
commence  par  chauffer 


êMùemenî  le  tube^i  afin  de  étiasêér  Vhmmàné  y  que  le- 

(i)  si  la  liquenr  devient  jauné^  sans  qu'il  se  dépose  de  sut- 
fùre  dl'afsenic  pentlant  TéVapôratioti,  on  ne'doh  pas  règaitâefc 
^éHe  eokmr|R)ii  cdtmHe  «ne- preuve  d»  ki  fÊéseOéè^  éê  4*alrsMâe. 
La  liqueur  prend  presque  toujours  aet|^;teÎ9te^«  qi|iin4!ellr  C9th 
tiatti  de  Vwàe  iiitrii|ue,  q«i,  réduit  à  Télat:  d'acide  sitreux^  teint 
en  jaune  les  matières  animales  dissoutes. 
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mélaoge  pourrait  avoir  absorbée;  puis  on  expose  ïê 
fond  de  â?  à  la  flamme  du  chalumeau,  jusqu'à  ce  que  le 
verre  commence  à  fondre.  L'arsenic  est  alors  réduit, 
et  se  rassemble  dans  la  portion  étroite  ^ ,  où  il  se  trouve 
réparti  sur  une  surface  si  petite,  que  les  doses  les  plus 
faibles  peuvent  être  reconnues.  Il  sufHt  de  7—  de  grain 
de  sulfure  d'arsenic  pour  avoir  une  réaction  décisive. 

Quand  on  ajoute  de  Facide  borique  au  mélange  pré- 
cédent, la  réduction  s'opère  à  une  température  moins 
élevée;  mais  comme  cet  acide  entre  toujours  en  fusion 
et  se  boursoufïle ,  j'ai  trouvé  préférable  de  ne  pas  Tem- 
ployer. 

Pour  abréger  cet  essai ,  on  peut  mêler  Intimement  le 
sulfure  d'arsenic  avec  du  carbonate  sodique,  et  chauffer 
le  mélange  dans  la  partie  large  d'un  tube  semblable  à 
celui  qui  sert  à  la  réduction  de  l'acide  arsénieux  (  p.  446)* 
II  se  forme  alors  un  sulfosel.  On  fait  arriver  du  gaz  hy- 
drogène dans  le  tube,  de  manière  à  ce  qu'il  entre  par 
l'ouverture  la  plus  large,  et  qu'il  sorte  par  l'extréuiité 
rompue  de  la  portion  eililée,  et  on  fait,  en  même  tempSj 
fortement  rougir  au  chalumeau  la  place  du  tube  oti  se 
trouve  le  sulfarséniate ;  l'arsenic  se  réduit  et  se  dépose 
à  l'état  métallique  dans  la  partie  effilée.  Le  sulfarsé- 
niate  se  convertit,  dans  ce  cas,  en  suif  hydrate;  il  con* 
vient  d'employer  un  léger  excès  d'alcali. 

Lîéblg  a  trouvé  que  le  sulfure  d'arsenic  est  aussi  fa- 
cile à  réduire  que  l'acide  arsénieux ,  en  te  faisant  tom- 
ber dans  le  tube,  décrit  page  44^9  ^^  ^"  introduisant 
par-dessus  de  la  chaux  chargée  de  ^charbon,  obtenue 
par  une  fotte  calcination  ,'au  rouge ,  du  tartrate  calcique 
en  vases  clos.  On  commence  par  faire  rougir  cette 
•chaux ,  puis  on  y  fait  passer  le  splfure  d'arsenic  sous 
forme  de  vapeurs.  L'action  réunie  du  sulfure  d'arsenic 
et  du  charbon  sur  la  chaux,  donne  naissance  à  de  l'acide 
xarbonique  et  à  du  sulfure  calcique;  l'arsenic,  réduit 
.fMir  le  calcium,  se  dépose  dans  le  tube  à  quelque  dis- 
tance de  la  place  chauffée. 

Dans  des  essais  aussi  délicats ,  oh  des  traces  même 
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ne  peuvent  échapper .  à.  robservation^  il  Êiut  étrecec» 
tain  que  les  réactifs  employés  i^e  renferment  point 
d'arsenic  :  ainsi  il  peut  arriver  ci^e  Tacide  bydrochlo- 
irique  en  contienne,  parce  que  1  acide  sulfurique.  est 
assez  souvent  fabriqué  avec  des  pyrites  ou  du  soufre 
arsenifères  ;  et,  dans  ce  cas,  Tarsenic.  passe  avec 
l'acide  bydrocblorique  dans  la  préparsilion  de  ce  der* 
nier.  C'est  pour  cela  qu'il  faut  s'assurer  d'abord  si  Ta- 
cide  sulfurique  dont  on  veut  se  servir  pour  dégager  le  gaz 
fiulfîde  hydrique  et  l'acide  hydroçblorique,  sont  exempts 
d'arsenic;  à  cet  effet,  on  y  fait  passer  un  courant  de 
gaz  sulfide  hydrique. 

Dans  un  empoisonnemeiit  par  l'acide  arsenique,  le 
gaz  sulfide  hydrique  réagit  difficilement  et  d'une  ma- 
nière incomplète.  On  sursature  alors  la  liqueur  acide 
avec  du  sulfhydrate  ammonique,  on  la  fait  chauffer  dou- 
cement pendant  une  heure ,  puis  on  la  pi;écipite  par 
l'acide  hydrochlorique.  Le  précipité,  qiLii  peut  fort  bien 
n'être  que  du  soufre ,  est  traité  comme  je  viens  de  le  dire. 
S^il  ne  contient  point  d'arsenic,  l'eau  de  chaux  ne 
produira  aucun  précipité.. 

Il  existe  encore  plusieurs  autres  méthodes  pour  dé- 
couvrir la  présence  de  l'acide  arsénieux  :  ainsi,  le  ni- 
trate argentique  forme  un  précipité  jaune  avec  l'acide 
arsénieux,  quand  on  neutralise  la  liqqeur  exactement 
par  l'ammoniaque;  avec  l'acide  arsenique,  le  précipité 
est  brun.  Le  sulfate  cuivriqiie  produit  dans  la  liqueur 
neutralisée  un  précipité  d'une  couleur  verte  particu- 
.lière  (vert  de  Scheele).  Mais  ces  réactions  et  pluçieurs 
autres  donnent  des  résultats  incertains,  quand  il  existe 
4es  Ratières  organiques  dans  la  dissolution.  L'acide 
|>hosphorique  précipite  le  nitrate  argentique  en  jaune 
comme  l'acide  arsénieux;, et  des  décoctions  d'ognon  et 
de  café  non  ^brulé,  qu'on  mêle  avec  de  la  potasse,  for* 
ment,  avec  les  sels  de  cuivre,  des  précipités  verts  qui 
ressemblent  au  vert  de  Scheele. 

La  réduction  peut  seule  être  regardée  comme  une 
épreuve  certaine ^  et  ren4  toutes  les  autres  superflues; 


qùkaà  elfe  ne  réussit  pas,  h  rfcultât  ^t  totifoQrs  doti^ 
tcrax,  tnême  qaati(I*ôn  crôTt  reconnaftré  l'odeur  d'arse- 
Nïrie,  lor&qu^on  chauffe  an  chalâmeait*,  sur^tlà  charbon ,, 
1er  précipité  calcaire  obtenu  par  U  méthode  âe  Sose^ 
car  un  opérateur  peu  'habitué  à  ces  sortes  dressais,  peut 
souvent  croire  reconnaître^  dans  Podeur  des  matières- 
animales  contemies  dan^  le  précipité,  la  présence  de 
Farsenic,  tandis  qo^l  n'y  en  a  point.  Je  rappellerai  enF- 
core,  à  ce  sujet,  que  nul  médecin  ou  chimiste  ne  devrait 
donner  une  attestation  légale  à  tout  essai  par  leqnel  il 
à  constaté  la  présence  dn  poison,  quand  il  n'a  pas  as- 
sisté lui-même  à  l'extraction  de  la  masse,  ou  quon  n'y 
ait  précédé  en  présence  de  témoins  valables ,  qtti  aient 
apposé  leurs  signatures  et  leui^  sceaux  aux  vaisseaux 
contenant  la  masse. 

Quand  on  soupçonne  qu'un  homme,  qui  tombe  su- 
bitement malade,  est  empoisonné,  on  a  recours  à  trois^. 
moyens  pour  le  sauver.  On  peut. lui  administrer  des 
vomitifs,  qui  font  évacuer  le  poison  ;  ou  des  remèdes^ 
xteutralisans^  qui  suspendent  l'action  du  venin,  ou*  en 
adoucissent  reUlet;  ou  enfin,  on  peut  lui  donner  dés> 
substances  enveloppantes,  qui  garantissent  les  iuteslîns 
contre  le  poison.  Aucun  de  ces  moyens  ne  doit  être  né- 
gligé. On  commence  par  des  Vomitifs,  pour  faciliter  Vé- 
vacuation  par  le  vomissement,  que  le  poison  produit 
ordinairement  de  lui-mênre;  on   donne  une  grande 
quantité  d'eau  tiède,  ou  de  lait  contenant  un  peu  d  alcali, 
pour  rendre  sa  saveur  ptus  nauséabonde.  L'ipécacuanha 
est  préférable  aux  autres  vomitifs  dans  les  empoisonne- 
mens  par  l'arsenic;  car  il  irrite tnoirfs  l'estomac.  Cepen^ 
dant  on  emploie  souvent  le  sulfote  2inctè[Ue,  à  cause  de* 
la  promptitude  de  son  action,'  qui  ne  laisse  point  à  l'ar- 
ienic  le  temps  d'agir  sur  la  membrane  interne  dt  Ye$^ 
tomac.  Il  ffaut  recueillir  les  matières  que  le  malade  ft 
Mndues  pou»  les  examiner;  car  souvent*  la  majeure  par- 
tie du  poison  sort  par  cette  voie.  On  donne  ensuite  des 
remèdes  neutrallsan?,  qui  Sonf,  dans  les  empoisonna 
•itieny  par  farsenie,  léS  alcalis*  et  Feau  chargé?  de  fftz' 


.^SJuIfide  hydrique.  J>^ >F*^^^^<^  méfitexrt  la  préférence^ 
rparce  quon  les  a  toujours  soas  la  maîa^  il  suffit  de  ver- 
.^er  de  l'eau  bouiUania-  sur  des  cendres  ordinaires,  et 
de  raeler  cette  lessive  avec  du  lait  ou  de  1^  soupe  de 
^ruau  un  peu  épaisse  ;  on  en  fait  prendre  beaucoup  au 
laialade,  et  on  lui  en.  administre  une  portion  nouvelle 
quand  il  a  rendu  la  preoiûère  par  de§.  vonûsseipens* 
Faute  de  lessive,  on  peut  eiçployer  une  dissolution  de 
rsavon  dur,  qui  est  cependant  moins  efficace*  Laleali  se 
combine  avec  l'acide  arsénieux,  pour  former  de  l'arsé^ 
4iite  potassique ,  qui  est  beaucoup  moins  vénéneux ,  tan- 
^s  que  le  lait  ou  le  gruau  revêt  les  membranes  de  l'es- 
'4omac,  et  lies  protège  cpnitre  Faction  de  ces  matières 
tuitsibles.  Je  ne  saurais  décider  si  l^eau  cliargée  de  gjàz 
sul£de  hydrique,  quand  on  peut  s'en  prpcorer,  doit  être 
préférée  à  l'alcali;  car  ^  ne  sache  pas  qu'on  ait  établi 
une  comparaison  entre  la  vénénpsité  de  l'arséi^te  et 
'Celle  du  sulfure.  Si  la  oomparaison  était  à  l'avantage  de 
ce  dernier,  le.  mieux  seraitpeut-étred administrer  quinze 
k  vingt  grains  de  foie  de  soufre,  dissous  dans  une  grande 
quantité  d'eau,  par  exemple,  dans  une  chopine.  A  cote 
de  tous  ces  antidotes,  il  ne  &ut  ppint  négliger  les  ejn^ 
veloppans,  parmi  lesquels  le  lait  occupe  le  premier  ran^ 
Quand  le  plus  gitand  danger  a  di^aru,  il  reste  na^ 
susceptibilité  des  intestins,  qui  peut  occasionner  la  mort^ 
{>ar  suite  d'imprudenpe  ou  de  manwiis  traitement.  £n 
général  9  il  est  beaucoup  plus  &cile  de^  sauver  des  per- 
scmnes  âgées  que  des  jeunes  gens ,  et  on  a  remajrqué  qU0 
ides  animaux  très -vieux  pouvaient  supporter,  sans  £tre 
iort  incommodés,  des  doses  qui  tuaient  rapidement  .4e 
jeunes  individus  de  la  même,  e^^ce. 

r 

X  Du  chrome* 

Le  chrome  a  été  découvert,,  en  17979  par  Yauqu^in, 
!dans  un  minéral  de  jSibérie^  aj»>pI4  j^lomb  rouge^.  qu'il 
^a  reconnu  être  du  cbromate  piofnbique.  Plus  tard,  un 
A  trowré.  CCI  métai  dooa  plawun  «utosis  ,mi«énua^« jim» 
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surtout  dans  le  fer  chromé,  qui' est  composé  tloxîde  fer* 
reux  et  d'oxide  chromique,  et  que  l'ou  rencontre  assez 
abondamment  en  Europe  et  en  Amérique. 

On  l'obtient  en  réduisant  ses  oxides,  au  moyen  du 
charbon,  par  le  procédé  ordinaire.  Il  a  beaucoup  d'aflfî- 
nitë  pour  l'oxigeac,  et  il  n'est  pas  facile  de  détruire  ses 
combinaisons  avec  ce  corps,  (>n  nepcut  pas  Toblenir  réuni 
en  culot,  parée  qu'il  est  extrêmement  réfractaire.  11  est 
d'un  blanc  gris,  doué  de  quelque  éclat,  cassant,  et, 
d'après  Rîchter,  1  aimant  l'attire  faiblement.  On  estime 
sa  pesanteur  spécifique  de  5,q.  Il  ne  s'oxide  pas  aisé- 
ment,  et  se  conserve  sans  altération  à  l'air.  Les  acides 
l'attaquent  à  peine;  l'eau -forte  même  n'en  dissout  que 
très -peu,  par  une  éhuHition  prolongée.  L'acide  hydro- 
fluorique  le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène, 
surtout  en  favorisant  l'action  par  lai  chaleur.  Seul  il 
s'altère  très -peu  au  feu,  même  à  la  flamme  du  chà-Iu* 
meau.  Si  l'on  met  de  Toxide  chromiqu'e  vert  dans  un 
creuset  de  charbon,  et  qu'on  l'expose  au  plus  violent 
feu  de  forge,  il  s'agglomère,  et  paraît  ensuite  recouvert 
d'un  enduit  grenu,  ayant  l'éclat  métallique  et  une  cou- 
leur grise  jaunâtre,  qui  est  du  chrome  métallique.  L'in- 
térieur de  la  masse  est  de  l'oxîde  chromique,  qui  n'a 
subi  aucune  altération;  quand  la  chaleur  a  été  assez 
soutentie  et  assez  intenisé,  l'enveloppe  métallique  ac- 

3uiert  assez  de  cohércricc  pour  qu'on  puisse  la  détacher 
e  l'oxiclê,  et  séparer  ce  dernier.  Si  ron  emploie,  pour 
opérer  cette  réduction ,  du  surchromate  potassique, 
qu'oti  à  fait  détoner  avec  un  peu  de  sucre  avant  de 
1  introduire  dans  le  creuset,  on  obtient,  après  l'opéra- 
tion, une  masse  qui  est  poreuse  à  son  extérieur,  mé- 
tallique, d'un  blanc  argentin,  et  pouvant  être  com- 
primée; à  l'intérieur,  se  trouve  une  masse  dure,  d'un 
vert  pâle,  formée  de  potasse  et  d'o^^ide  chromique.  La 
croûte  pbreùse  blahcne  est  d^  chromé  métallique^ 
comme  celle  qu'on  obtient  dans  l'expérience  précé- 
dente: Elle  conduit  rélectricité ,  et  se  dissout,  avec  dé* 
gagement  de  gat  hydrogène,  dans  l'acide  hydroflua« 
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rique;  c«  qui  n'arrive  point  à  la  masse  d'oxide,  qui  se 
trouve  dans  son  centre. 

Combinahons  du  chrome  avec  Voxigène.  Le  chrome 
0  trois  degrés  d'oxidation  :  l'oxide  chromLque ,  1  oxide 
auschromique,  et  l'acide  chromique. 

1®  U oxide  chromique  est  une  poudre  verte.  Ox% 
l'obtient  en  calcinant  au  rouge  l'acide  chromique  ou  le 
chromate  mercureux;  le  mercure  se  volatilise  avec  une 
partie  de  l'o^igène  de  l'acide,  tandis  que  l'oxide  reste. 
Quand  on  mêle  bien  le  chromate  potassique  du  com- 
merce avec  son  poids  de  sel  ammoniac,  ou  du  bichro- 
mate potassique  avec  son  poids  de  carbonate  potas- 
sique et  une  fois  et  demie  son  poids  de  sel  ammoniac^ 
quou  fait  rougir  le  mélange  dans  un  creuset  couvert, 
et  qu'on  le  lessive,  après  la  calcination,  avec  de  l'eau, 
il  reste  df  l'oxide  chromique.  En  effet,  il  se  forme  du 
chromate  ammonique,  qui  est  décomposé  par  la  chaleur, 
l'hydrogène  de  l'ammoniaque  s'oxidant  aux  dépens  de 
l'acide  chromique.  On  peut,  par  la  voie  humide,  ex-> 
Xx^w^X hydrate  chromique  du  chromate  potassique,  eit 
versant,  dans  une  dissolution  bouillante  de  ce  sel,  une 
dissolution  également  bouillante  de  persulfure  de  po- 
tassium ,  jusqu'à  ce  qu^l  ne  se  forme  plus  de  précipité. 
Le  soufre  s'oxide  aux  dépens  de  l'acide  chromique,  et 
se  convertit  en  acide  sulfurique,  qui  remplace  l'acide 
chromique  dans  sa  combinaison  avec  la  potasse,  et  met 
de  l'oxide  chromique  à  nu. 

Pour  les  besoins  des  arts,  on  peut,  d'après  Frick,  se 
procurer  cet  hydrate  à  meilleur  marché  encore,  en  dis- 
solvant dans  Teau  la  masse  fortement  alcaline,  obtenue 
par  la  calcination  du  fer  chromé  avec  du  nitre,  filtrant 
la  liqueur  et  la  faisant  bouillir  avec  du  soufre.  Le  per-* 
sulfure  se  forme  alors  par  l'ébullition  du  liquide  avec  le 
soufre. 

Quand  on  verse  de  l'alcali  caustique  dans  la  dissolu* 
tîon  d'un  sel  à  base  d'oxide  chromique,  on  obtient  un 
précipité  vert -grisâtre,  qui  est  deTbydrate  chromique', 
soluble  dans  uti  excès  d'alcali,  mais  précipite  de  nôu» 
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f acide  en  oxîde  suschromique  rouge,  et  forme  du  sul- 
£ite  suschromique.  Si  ron  ajoute  beaucoup  d'acide  sul-  . 
fureux,  il  se  forme  du  sulfate  chromique  et  la  liqueur 
devient  verte.  Eu  faisant  digérer  le  sulfate  d'acide  chro- 
jnique  avec  l'hydrate  cbromique,  on  obtient  une  liqueur 
brune^  qui  renferme  également  du  susoxide.  On  verse 
de  la  potasse  caustique  dans  cette  liqueur,  et  on  tave 
J)ien  le  précipité  brun  qu'on  obtient,  et  qui  est  de  i'h^ 
drate  suschromique.  Dissous  dans  les  acides,  il  produit- 
des  sels  particuliers ,  qui  sont  ramenés ,  par  les  corps 
désoxigénans,  à  l'état  de  sels  chromiques,  et  qui  se  dis- 
.tinguent  de  ces  derniers  par  leur  couleur  rouge -sate. 
Du  reste,  ces  sels  sont  peu  connus.  L'oxide  suschro- 
mique est  réduit,  par  la  calcination,  à  l'état  d'oxide 
cbromique. 

L'existence  de  cet  oxide  a  été  mise  en  doute  par 
~  Maus  :  il  a  cherché  à  prouver  que  te  corps  brun  était 
une  combinaison  d'acide  et  d'oxide  chromiques,  pou- 
vaot  avoir  lieu  en  plusieurs  proportions.  Lorsqu'on  dis- 
sout dans  l'eau  un  set  neutre  d'oxide  cbromique,  et 
qu'on  y  ajoute  une  dissolution  également  neutre  de 
chromate  potassique,  il  se  forme  dans  le  premier  mo- 
ment un  précipité  jaune-clair,  qui  est,  suivant  lui,  un 
chromate  cbromique.  Mais  ce  précipité  change  de  cou- 
leur dans  l'espace  de  quelques  secondes,  devient  brun , 
et  il  se  forme  du  bichromate  potassique  dans  la  liqueur. 
£n  lavant  bien  ce  précipité,  ce  qui,  j'en  conviens,  es^ 
un  peu  difHcile ,  il  devient  d'un  gris  brun.  Maus  dit, 
qu'après  des  lavages  sufQsamment  prolongés,  il  ne  reste 

3ue  de  l'hydrate  cbromique  d'un  gris  verdâtre  ;  cepea- 
ant   ce  n'est   pas  ce   qui  est  arrivé  danâ^  mes  essais. 
ruaiid  on  fait  digérer  de  l'acide  cbromique  avec  de  l'hy- 
mtc  cbromique,  jusqu'à  ce  que  l'acide  ne  dissolve  plus 
[.lydrate,  on  obtient,  d'après  Maus,  une  liqueur  rouge, 
itpar  l'évaporation' un  résidu  qui  n'est  pas  cris- 
,  et  qui  se  redissout  dans  l'eau.  La  liqueur  ren- 
,  d'après  lui,  une  combinaison  formée,  sur  loo 
-'a,  de  37,79  d'oxide  cbromique  et  73,21 
II, 
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<*hroniiqiie,  dat»  laquelle  l'^adde  wirfertiie  qtfiitlfe  '^Hg 
autant  d'oxigène  et  deux  fois  aut&At  de  ehrdme  ^ne 
Foxide.  Mais  on  pourrait  aussi  déduire  de  ce  leppcM, 
que  la  composition  de  cette  combinaison  eSt  à  eeUe  de 
l'acide  chroniique,  comme  celie  de  l'acide  byposoliu^ 
rique  est  à  celle  de  l'acide  ^^ulfurique.  Or,  Mans  conchft 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  parce  cpi'on  peut  en  précipiter 
l'oxidc  chromique  au  moyen  d'un  alcali;  et  qu'en  dis- 
solvant de  Foxide  ferrique  dans  l'acide  ^^hromique,  on 
obtient unecombînaison  composéeabiu>lumentdé  la  mime 
manière,  et  ayant  les  mêmes  caractères  extérieurs,  que  ht 
précédente.  Ce  dernier  fait  semble  prouver, que  la-eomb^ 
naison  soluble  rouge  ne  doit  pas  être  regardée  comme  cm 
degré  particulier  d'oxidation.  Néanmoins  i'oxfde  stn«- 
chromique  mérite  un  examen  plus  étendu;  car 'la  dis- 
tance entre  l'oxtde  chromique  et  l'acide  est  trop  grande, 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  membre  intefrmédiaîre  entre 
ces  deux  corps. 

3**  Acide  chromique.  'Il  tse  produit ,  -quand  on  (ait  r©tt»^ 
girl'oxide  chromique  avec  dttinitre,''on  seulement  «vec  de 
la  potasse;  mais  avec  cette  dernièreilneseforme  pas  ^tis 
des  vaisseaux  qui  sont  fermés  de  maiiièreiieequebnia?sse 
fondue  soit  à  l'abri  du  contact  de  l'arr.  La  nature 
nous  offre  cet  acide  tout  formé,  en  combinaison ,  *scnt 
avec  l'oxide  plombique,  soit  avec  roxidecuivrigue. 
En  général,  on  se  sert,  pour  le  préparer,  du  fer  chï^omc, 
le  plus  abondant  de  tous  les  minefraîs  de  chrome.  A  crt 
effet,  on  mêle  une  partie  de  nitm  avec  decfx  parties  dfe 
mine  réduite  en  poudre  finie;  ohiiltmduSt  le  mélange 
dans  un  creuset  de  Hesse  bu^de  fer,  et  im  expoâete  m^ 
lange,  à  une  chaleur  rouge, -forte 'et 'soutenue.  4)n  lessive 
la  tnasse  calcinée  avec  de  l'eau;  la  liquem:  alcalin», 
jaune  oti  rouge,  qu'on  6blieMt  de»cétte  manière^  eét^sa*- 
turée  avec  de  l'acide  nitriqi^;!  puis  ota  y  versedu-ehlorrarts 
pary tique,  ou  mieux  dumltrîfteplottibique,  jusque  cte 
que  tout  l'acide  cbromiqu^e  ^soit  préci^^iié.  ]Jë*éhr9* 
^ate  barytique  ou  plombique*  est  lavé  'avec  ^oin  ct'tîàl- 
§fné.  On<mâle  quatre  parties»  d^^fat^otnin^'pioinbiqbre  {t^ 
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;^  -paftties  f  «te  obromate  bapyfique)av^*  trois  parties 

^  .spatli-£Uior  pur,  exempt  de  silice,  ^réalablejmeijt 

rougi  et  réduit  en  poudre,  et  cinq  parties  d'acide  «crifa- 

•irique,  que  Ton  a  fait^booitlir  auparavant,  pour  le  priver 

cjde  toute  feaju  qui  peut  s'-en  dégager  (^i).  On  kitrodiiît 

Je  xnékoge  dans  un  appareil  distillatoire  en  plomb,  ou 

.mieux  en  platine,  que  l'on  chauffe  ^P^Ucement  avec  une 

lampe  à  l'huile.  Il  se  développe  un- gaz  rouge,  qui  forme 

<k  l'air  àes  vapeurs  rouges  ou  jaunes»  On  conduit  ce  gaz 

.^ns  ,un  )vase  de  phatine,  coiKenapt  un  peu  d'eau  dis« 

.liUée ,.  avQC  laquelle  il  forme  une  dissolution  de  couleur 

\i!ougeoirangée. foncée.  Ce  gaz,  composé  ^e  fluor  et  de 

.'.•chrome,  se  convertit,  dans  reau,en  aqide  hydrofluô- 

^irDÎque  et  en  acide  chromique.  £n  évaporant  la  dissolu- 

^on  dans  un  vase  de  platine  jusqu'à,  siccité,  Tacide  hy- 

.^ofluorique  âe  dégage,  et  l'acide  obromique  reste  pur. 

.-Pour  être  parfaitement  sûr  que  ce  dernier  ne  rétieiit 

•point  d'acide  hydrefUiorique  en  mélange,  on  peut,  on 

.^vapoiant  la  Uquçur,  y  ajoiiter  un  peu  de  cristal  de 

roche  en  poudre;  cependant  j'ai  trouvé  cette  précaution 

.auperflue. 

•$i«  au  lieu  de/faire. absorber  le  gaz^vouge  par  de  Teati , 
;<Ui:ile;f^it  arriver lâans. lin. vase  de  platine,  au  fond  du* 
•i^uélise  toouveiup  peu  d'eau,  et  dont  l'ouverture  est  re- 
.•QQUverté  d'.un  papier.hai3iic}eyle.gaz  se  décompose  dans 
.rair/ohfK'gé  d'humidité  quireroplit  le  vase  de  platine,  et 
iiaiase  déposer  antpur  dei'opifîee  du  tube  uoe  végétation 
«luineusede  petits  cristaux  rouges  (le(}inâbi[e,  d'acide  chro- 
iini^ue,  «qui  .finissent  par  t  remplir  «toute  la  capacité  du 
.iVMs.  :  Cette;  cviatfillisation..est  très  •  volumineuse ,  et  s'af« 
^0ts$eià,laimatadFe,pression.'iSi'le'dégag6ment^'du  gaz  se 
:iaîtiav^c  letkleur,  .les  cristaux  devîenn^t  plus-gros  et  plus 
•solides ^. mais  ikne^sont  pas  réguliers,  et  forpient  tou«- 

.  (0  Si  l'ftii  se  #^ty4^s,fe  eA9y4*^f^^^vi^{ysfMntfap. 
,niQme  ashydre,  on, obtient. Wpe  p)ii5  grai^^c  qv^amit^dela.ççi^r 
"l)ijiaison  g^tzçuse,  que  quand  on  epijiloîe  de.  Tacide  salf^irif}^ 
'WPdittairéy'JMiir  V'c'ij^  en  décompose  xme  partie. 
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ijhromlque,  dans  laqudle  IWide  *v«»fepme  qimtve  'ASii 
autant  d'oxigène  et  deUK  fois  aut&âi  de  ehrâme   que 
l'oxide.  Mais  on  pourrait  aussi  déduire  de  «ce  t&ppcfèt^ 
que  la  composition  de  cette  combinaison  Ht  à  eeUe  de 
Tacide  chroniique,  comme  celle  de  Tacide  hy|)09u1fti«- 
rique  est  à  celle  de  Tacide  «sulfurique.  Op,  Mans  conchft 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  parce  qu'on  peut  en  précipiter 
l'oxide  chromique  au  moyen  d'un  alcali;  et  qu'en  dis- 
solvant de  l'oxide  ferrique  dans  Tacide  <îhromiqae, -on 
obtient  une  combinaison  composéeabisoiumentdè  la  même 
manière,  et  ayant  les  mêmes  caractères  extérieurs,  que  ta 
précédente.  Cedernierfait  semble  prouver,  que  la-eo^fai^ 
naison  soluble  rou^e  ne  doitpas^tre  regardée  eomme  cm 
degré  particulier  d'oxidatiDn.  Néanmoins  i'oxrde  sns*- 
chromique  mérite  un  examen  plus  étendu; «car 'la  d»* 
tance  entre  l'oxide  cliromiqaeet  Taekie  est  trop  grande, 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  membre  intermédiaire  eotre 
ces  deux  corps. 

3°  jécide  chromique.  'Il  se  prodmt ,  -quand  on  feit  rotb- 
gir  l'oxide  chromique  avec  dtt^mtre,'^oa9eUlementirvec  de 
la  potasse;  mais  avec  cette  dernièreilnèséforme  pas  ^tls 
des  vaisseaux  qui  sont  fermés  de  manière^  ce tjuebttisesse 
fondue  soit  à  l'dbri  du  contact  de  Tarr.  La  ^nature 
nous  offre  cet  acide  tout  formé,  en  combinaisan ,  'sok 
avec  l'oxide  plombique,  «ok  avec  l'oxide  ^cuivrique. 
En  géni^ral,  on  «e  sert,  pour  le  préparer,  du  fer-ehPomé, 
te  plus  abondant  de  tous  iesttiiti^drais  dechrome.  «A  c^ 
effet,  on  mêle  une  partiede  nitre  avec  deux  pa<*ties  dte 
mine  réduite  en  poudre  fiflfe;  ohnâtfiodult  le  mélange 
dans  un  creuset  de  Hesse  bu*  de  fer,  et  wi' expose 4e  mé- 
langera une  chaleur  rouge/ibpte'et*€iotiténue.  <[)n  lessire 
la  masse  calcinée  arec  d«  Teau;  la  liquemr  alcaline^, 
jaune  ou  rouge,  qu'on  ôbtieMt  de»cétte  matnère.  eit-s»* 
turée  avec  de  Tacide  nitriïji*e-;î^}s  ota  y -verâeduYihlcrfmiB 
cary  tique,  ou  mieux  du  diltr^tteplôttibique,  jusqu'à  ce 
que  tout  l'acide  cbromiqu;e  >soit  précuite.  Le  <  éhro* 
l»ate  barylique  ou  plombique»  est  ïavé  'avec  *sohi  et'càl- 
§fné..On\méie  quatre  pai^ie&di&^éfayiHntin^a'ptoitibkjtere  (dU 
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:^  •f>afirties  y  de  cibroniate  kai^ytiq^  pai^its 

.«ide  ;spal)h.-fljuor  «|>iir,  ^exemptde  sUiee,  -pi^éalablemei^t 

rougi  et  réduit  en  poudre,  et  cinq  parties  d'acide  stilÛa-* 

l'ique^  que  Ton  afait^bouillir  at^para  van  t,  pour  le  priver 

jde  toute  l'eau  qui  peut  s'en  dégager  (i).  On  mtrodixlt 

Je  iOi^Dge  dans  un  appareil  distillaloire  en  plomb,  ou 

.ffuîeux  en  platine,  que  l'on  chauffe  ^QUcement  avec  une 

•lampe  à  l'huile.  Il  se  développe  un- gaz  rouge,  qui  forme 

il  l'air  des  vapeurs  rouges  ou  jaunes.  On  conduit  ce  gaz 

.^ns  jUn  >vase..de  pktine,  contenapt  un  peu  d'eau  dis* 

;;til}ée ,.  av^c  laquelle  il  forme  une  dissolution  de  couleur 

;im]ge. otjangée.&iBcée.  Ce  gaz,  composé  de  fluor  et  de 

(.«chrême,  se  convertit,  dans  Teau,  en  aqide  hydrofluô- 

{riiîque  et  en  .acide  ohcomique.  £n  évaporant  la  dissolu- 

-4ion.dai}S  un  vase  de  plaûne  jusqu'à. siccité,  Tacîde  hy- 

.^oftuorique  se  dégage,  et  l'acide  chromique  reste  pur. 

,1fQW  être  parfaitement  sûr  que  ce  dernier  ne  retieiit 

:  point  d'acide:  hydrefiuorique  en  mélange ^  on  peut,  on 

-<évapoiant  la  Uquçur,  y  ajouter  un  peu  de  cristal  de 

roche  en  poudre;  cependant  j'ai  trouvé  cette  précaution 

,awperfl»e. 

«Si,  au  lieu  de/faireabsorber'J&gaz'Pouge  par  de  Feau, 
;im:ile:f^itavri¥ericlans  un,. vase  de  platine,  au  fond  du* 
•^uélise  tcouveiup.peu  d'eau,  et  dont  l'ouverture  estr€- 
.OQUvertè  d'.un  papier  humide ^ «le. gaz  se  déçom^ppse  dans 
•l'air /ohftpgé: d'humidité  qui- remplit  le  vase  de  platine,  et 
ilaÎAse  déposer  antpur  de.  l'opifice  du  tube  une  végétation. 
^Iftineusedçpelits  cristaux  rouges  |:leqinalMje,  d'acide  chro- 
jOÛque,  «qui  unissent  part  remplir 'toute  la  capacité  du 
?yM^.  '  Cette;  cvifltfillisation  .est'  très  -  volumineuse ,  et  s'af* 
^aisseià.la^moiadrepression.iSi  le ''dégagement;  du  gaz  se 
'Sà^BiWO  leikleur,  :les  crbtaux  deviennent  piusgros  et  plus 
•solides ;,isàis  ils-ne^sont  pas  l^éguUers,  et-forinent  tou«- 

*  ■.      "    ■     ^ .     ..'       ■      V  '.    ^  .'*     ■ 

.  (0  SI  l'fta.se  .^ty^s,ceca$,(d>cSk^iil£uiî^ 
jpçk^me  anhydre,  pn, obtient. upe  pl«3  gra^fic  (maatit^.^tela.ç^a^ 
4)ipaison  g^çuse,  que  quand  on  epiploie  dé.  Taclde  sulfjLirjgiM 
*^9rdiftaine,'4etit  V-éi^  en  décompose  rnic  partie. 


I  .ACIDE  GHROMIQUE. 

jours  une  végétation  d'aiguilles  crtstallineâ  aplaties  et 
striées.  Ces  cristaux  ne  renferment  point  de  fluor  corn* 
}>iné. 

C'est  Unverdorben  qui  a  trouvé  le  procédé  pour  pré- 
parer l'acide  chromique,  en  décomposant  le  fluorure 
chromique  au  moyen  dej'eau.  Auparavant  l'acide  chro- 
miquepur,  et  dégagé  de  toute  combinaison,  était  inconnu. 

Depuis,  Maus  a  indiqué  une  nouvelle  méthode  pour 
l'obtenir;  elle  est  cadrée  sur  celle  qui  nous  sert  à  pré- 
parer l'acide  chlorique.  On  dissout  du  bichromate  po- 
tassique dans  l'eau,  et  on  en  précipite  la  potasse,  au 
moyen  de  l'acide  hydrofluosilicique.  La  liqueur  éclaircie 
est  évaporée  jusqu'à  siccité,  dans  un  .vase  de  platine,  à 
une  très  -  douce  chaleur.  On  dissout  ensuite  l'acide  dans 
une  très -petite  quantité  d'eau,  qui  laisse  un  faible  ré- 
sidu de  fluorure  silico-potàssique.  Dans  cet  état  de  con- 
centration l'acide  chromique  ne  doit  pas  être  filtre, 
parce  qu'il  charbonne  le  papier,  et  passe  à  l'état  de 
combinaison  soluble  d'acide  chromique  et  d'oxlde  chro- 
mique. 

L'acide  chromique  évaporé  jusqu'à  siccité  est  noir, 
tant  qu'il  est  chaud,  et  d'un  roiige  foncé  après  le  refroi- 
dissement. Il  est  sans  odeur,  et  a  une  saveur  qui  n'est 
pas  métallique,  mais  fortement  acide,  avec  un  arrière- 
goût  styptique.  Il  teint  la  peau  en  jaune,  et  la  tache, 
qui  résiste  à  l'eau,  ne  peut  être  enlevée  que  par  de  l'al- 
cali. Â  l'air,  il  se  résout  en  un  liquide  brun  foncé  et 
.visqueux.  Evaporé  jusqu'à  un  certain  point,  il  donne, 
par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  paraissent 
d'un  brun  foncé  au  milieu  de  la  liqueur,  mais  sont 
d'un  rouge  clair  quand  on  laisse  égoutter  celle-ci.  Les 
cristaux  qui  se  forment,  quand  le  fluorure  chromique 
jse  décompose  à  l'air,  se  liquéfient  au  bout  d'une  demi- 
heure  ou  un  peu  plus  tard.  Si  on  les  recueille  avant 
qu'ils  ne  soient  devenus  liquides,  et  qu'on  les  chauffe  ra- 
pidement sur  une  feuille  de  platine,  ils  fondent,  et  se 
décomposent  ensuite,  en  produisant  un  phénomène 
instantané  de  lumière  très-vive  ;  du  gaz  oxigène  se 
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gagé,  et  il  reste  de  Toxide  chromique.  Cette  décompo»!^  ^ 
tioa  a  de  l'analogie  avec  celle  de  l'acide  chloreux  et  de 
Foxide  chloreux ,  pendant  laquelle  l'oxigène  se  dégage 
avec  lumière;  mais,  dans  le  cas  présent,  on  voit  que  la 
mise  en  liberté  de  l'oxigène  n'est  pas  la.  cause  du  phé- 
nomène et  l'accompagne  seulement;  car  l'oxide  chro<» 
mique  produit  aussi  un  dégagement  de  lumière,  quand^ 
il  passe  à  l'état  dans  lequel  il  se  dissout  difficilement 
dans  les  acides.  L'acide  chromique  qui  a  été  dissous 
dans  l'eau,  puis  desséché,  ne  produit  pas  ce  phéno- 
mène, et  sa  décomposition  a  lieu  avec  moins  de  rapi- 
dité. Au  commencement  de  la  décomposition ,  il  se  main- 
tient mou,  el  dégage  une  fumée  rouge,  qui  ne  parait 
cependant  être  que  de  l'acide,  entraîné  par  le  gaz  oxigène. 
Quand  on  opère  dans  une  cornue  de  verre,  on  remarque 
en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  traces  d'humidité,  . 
mais  trop  faibles  pour  qu'on  puisse  les  considérer 
comme  provenant  d'eau  de  combinaison;  Unverdorben. 
dit,  qu'en  introduisant  des  cristaux  d'acide  chromique 
dans  du  gaz  ammoniaque,  l'acide  se  décompose  avec 
dégagement  de  lumière,  et  laisse  de  l'oxide  chromique 
vert.  Cette  inflammation  est  sans  doute  une  suite  de  la 
chaleur  que  la  combinaison  avec  l'alcali  met  en  liberté, 
et  alors  elle  est  de  même  nature  que  celle  qui  se 
produit  par  la  chaleur,  sans  le  concours  de  l'ammonia* 
que. 

L'acide  chromique  est  soluble  dans  l'alcool  ;  la  disso* 
lution  est  décomposée  par  l'action  de  la  clialeur  et  de 
la  lumière.  Il  se  développe  de  l'éther,  et  il  se  précipite  de 
l'hydrate  chromique  à  l'état  de  poudre  grenue,  d'ua 
gris-verdâtre.  La  liqueur  filtrée  est  légèrement  jaune,  et 
l'ammoniaque  ne  la  précipite  pas;  en  l'abandonnant  - 
dans  des  vases  plats  à  l'évaporation  spontanée,  on  peut  • 
en  retirer  une  grande  partie  de  l'acide,  sans  qu'il  soit  * 
altéré» 

L'acide  chromique  contracte,  avec  l'acide  sulhiriquei  ^ 
une  combinaison  qu'on  obtient  par  la  décomposition 
du  chromate  barytique,  au  moyen  de  l'acide  snlfuriqucb 
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jours  une  végétation  d'aiguilles  crtstalliheà  aplaties  et 
striées*  Ces  cristaux  ne  renferment  point  de  fluor  corn- 
}>iné. 

C'est  Unverdorben  qui  a  trouvé  le  procédé  pour  pré- 
parer l'acide  chromique ,  en  décomposant  le  fluorure 
chromique  au  moyen  de  l'eau.  Auparavant  l'acide  chro- 
mique pur,  et  dégagé  de  toute  combinaison,  était  inconnu. 

Depuis,  Maus  a  indiqué  une  nouvelle  méthode  pour 
l'obtenir;  elle  est  cadrée  sur  celle  qui  nous  sert  à  pré- 
parer l'acide  chlorique.  On  dissout  du  bichromate  po- 
tassique dans  l'eau ,  et  on  en  précipite  la  potasse ,  au 
moyen  de  l'acide  hydrofluosilicique.  La  liqueur  éclaircie 
^st  évaporée  jusqu'à  siccité,  dans  un  .vase  de  platine,  à 
une  très  -  douce  chaleur.  On  dissout  ensuite  l'acide  dans 
une  très -petite  quantité  d'eau,  qui  laisse  un  faible  ré- 
sidu de  fluorure  silico-potâssique.  Dans  cet  état  de  con- 
centration l'acide  chromique  ne  doit  pas  être  filtré, 
parce  qu'il  charbonne  le  papier,  et  passe  à  l'état  de 
combinaison  soluble  d'acide  chromique  et  d'oxlde  chro- 
mique. 

L'acide  chromique  évaporé  jusqu'à  siccité  est  noîr, 
tant  qu'il  est  chaud,  et  d'un  roiige  foncé  après  le  refroi- 
dissement. Il  est  sans  odeur,  et  a  une  saveur  qui  n'est 
pas  métallique,  mais  fortement  acide,  avec  un  arrière - 
goût  styptique.  Il  teint  la  peau  en  jaune,  et  la  tache, 
qui  résiste  à  l'eau,  ne  peut  être  enlevée  que  par  de  l'al- 
cali. Â  l'air ,  il  se  résout  en  un  liquide  brun  foncé  et 
visqueux.  Evaporé  jusqu'à  un  certain  point,  il  donne, 
par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  paraissent 
d'un  brun  foncé  au  milieu  de  la  liqueur,  mais  sont 
d'un  rouge  clair  quand  on  laisse  égoutter  celle-ci.  Les 
cristaux  qui  se  forment,  quand  le  fluorure  chrcHnique 
jse  décompose  à  l'air,  se  liquéfient  au  bout  d'une  demi- 
heure  ou  un  peu  plus  tard.  Si  on  les  recueille  avant 
qu'ils  ne  soient  devenus  liquides,  et  qu'on  les  chauffe  ra- 
pidement sur  une  feuille  de  platine,  ils  fondent,  et  se 
décomposent  ensuite,  eh  produisant  un  phénomène 
instantané  de  lumière  très-vive  ;  du  gaz  oxigène  se  dé* 
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gagé,  et  il  reste  de  Toxide  chromique.  Cette  décomposH  ^ 
tioa  a  de  l'analogie  avec  celle  de  l'acide  chloreux  et  de 
Foxide  chloreux,  pendant  laquelle  l'oxigène  se  dégage 
avec  lumière;  mais,  dans  le  cas  présent,  on  voit  que  la 
mise  en  liberté  de  l'oxigène  n'est  pas  la.  cause  du  phé- 
nomène et  l'accompagne  seulement  ;  car  l'oxide  chro<» 
mique  produit  aussi  un  dégagement  de  lumière,  qtiand^ 
il  passe  à  l'état  dans  lequel  il  se  dissout  difficilement 
dans  les  acides.  L'acide  chromique  qui  a  été  dissous 
dans  l'eau,  puis  desséché,  ne  produit  pas  ce  phéno- 
mène, et  sa  décomposition  a  lieu  avec  moins  de  rapi- 
dité. Au  commencement  de  la  décomposition ,  il  se  main- 
tient mou,  el  dégage  une  fumée  rouge,  qui  ne  parait 
cependant  être  que  de  l'acide,  entraîné  par  le  gaz  oxigène. 
Quand  on  opère  dans  une  cornue  de  verre,  on  remarque 
en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  traces  d'humidité, . 
mais  trop  faibles  pour  qu'on  puisse  les  considérer 
comme  provenant  d'eau  de  combinaison.  Unverdorben. 
dit,  qu'en  introduisant  des  cristaux  d'acide  chromique 
dans  du  gaz  ammoniaque,  l'acide  se  décompose  avec 
dégagement  de  lupfiière,  et  laisse  de  l'oxide  chromique  • 
vert.  Cette  inflamn)ation  est  sans  doute  une  suite  de  la 
chaleur  que  la  combinaison  avec  l'alcali  met  en  liberté, 
et  alors  elle  est  de  même  nature  que  celle  qui  se 
produit  par  la  chaleur,  sans  le  concours  de  l'ammonia* 
que. 

L'acide  chromique  est  soluble  dans  l'alcool  ;  la  disso* 
lution  est  décomposée  par  l'action  de  la  clialeur  et  de 
la  lumière.  Il  se  développe  de  l'éther,  et  il  se  précipite  de 
l'hydrate  chromique  à  l'état  de  poudre  grenue,  d'ua 
gris-verdâtre.  La  liqueur  filtrée  est  légèrement  jaune,  et 
l'ammoniaque  ne  la  précipite  pas;  en  l'abandonnant  * 
dans  des  vases  plats  à  l'évaporation  spontanée ,  on  peut  • 
en  retirer  une  grande  partie  de  l'acide,  sans  qu'il  soit  * 
altéré. 

L'acide  chromique  contracte,  avec  l'acide  sulhiriquei  > 
une  combinaison  qu'on  obtient  par  la  décomposition 
du  chromate  barytique,  au  moyen  de  Tacide  salfuriquei» 


i^^*  A6IOV  '  <SifNHitH}UI!/ 

Oû  oeœifiètioe  par  .dîesoiidre  le  sel  de  lisft^rte  datfs  )%i^ 
cide  nitrique ,' puis*  OB  précipite  fs  baryte  par  V^ié& 
sulfarique.  L'adde  double  n'est  pas- décomposé  par  iftt 
e^ès  de  chromate  barytique.  La  liqueur,  débarrassée  de 
la  baryte,  est  évaporée  jusqu'à  siccîté  à  une  dducc  cha- 
leur, redissoute,  et  soumise  à  une  deuxième  évapora- 
tibn.  Il  est  nécessaire  de  répéter  ce  ti'aHement  plusieurs- 
fois,  pour  débarrasser  le  double  acide  de  l'acide  nitrique 
adhérent.    Cependant  ,    d'après  Meîsuer ,   il  n'est  pas- 
possible  d'enlever  tout  Ta^de  nitrique  par  ce  rtioyen,  et 
on  arrive  avec  peine  à  ffaire  cristalliser  l'acide  double 
préparé  de  cette  manière»  Il  presdrit  de  décomposer  le 
chromate  barytique  par  l'acide  sulfuriqne;  on  obtient 
ainsi  une  dissolution  rouge  de  susehromate  barytique, 
à  laquelle  on  ajoute  de  i'acidè  sulforique  pai'  petîtes^ 
partions,  jnsqu-à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  sulfate  bs^ 
rytiqué,  etavec  la  précaution  de  ne  pas  en  mettre  uti 
excès  sensible.  On  évapore  la  liqueur'ju^qu'à  consistance 
de  sirop,  et  an  l'abandonne  à  l'évaporation  ultérieure- 
dans  un  endroit  chaud,  où  l'acide  double  finit  parent 
talliser.  Pendant  long-temps  ce  composé  a  été  côasidéré* 
comme  de  l'acide  chrômique  pur,  jusqu'à  ce  que  Ga^-» 
Liissac  ait  fait  voir,  qu'il  est  le  résultat  d'une  combi- 
niHSon  entre  l'acide  sulfurique  et  l'acide  chi^mique* 

•Ge  double  afeide  a  une  couleur  rouge  très- foncée,, 
et  une  saveur  fortement  acide,  qui  devient  ensuite  âc«^ 
et  métaUiqiie;  il  ne  ci^stallise  qu'avec  Ien4}eur  en*  petits 
oetlaèdres^,  eoûleub  de  rubis.  Quand  on^  le-  chauflfe,  il  se' 
décompoise'  beaucoup  plus  facilemml:  qtie  l'acide  pulr,^ 
abcrafdonne  une  partie  dé  soii'  oxigène^  6t>  kiss^  poût^ 
résidu  un  sul&te  à  base  d'osd  de  vert  (sulfata  cht^omttque)^ 
ou  d'oxide  brun  (sulfate  suéchromique);'  he-^v  suifidtf 
hydrique,  l'aeidb  ^lfttveiir,l€S oxides- ferre«U£ ,  cuivreui^* 
etSstannetn, etren partie -auteiPofrideâieiRCUrMf^,  le i<édtii^ 
sent  à  l'état  de  sulfate  chrômique  vert.  L'hydrogène  dèl^a** 
c^(fe  hydi^hlorique  s^oxtdeàseis^  dépens^  et^db^n^^-  ifuaàd 
o»  le  fait  digéber  avec  lui',  diif  gdfJ^iûAom;  UtI'  iflélfti^ 


ItafHif  ro^le^  III  propriél»  dé  dissoudre  l'or,  14  seule  ac^ 
tîcm  di»  la  lumière  suffît,  pour  induire  peu^  peu  Tacide 
prêtât  d'oxida  suschromique. 

On-  n  a.  pu  détarisiner  la  composition  de  l'acide  chro- 
jpiqtie  que  par  des  moyens  indirects;  on  s'est  assuré 
combien d'oxidedbrotnique  on  obtient  d'un  chromate,  dont 
1^)  qiuandté  de  base  est  connue  ;  et ,  d'après  la  perte 
fjk  poids^  oia  a  calculé  la  quantité  d'oxigène,  que  l'a- 
cide avait  abandonnée,  pour  passer  à  l'état  d'oxide 
«bromique.  De  cette  manière  on  a  trouvé  que  l'acidi^ 
^  formé  de  4^,o3  d'oxigène  et  53,97  de  métal ,  ou  de 
IQO  parties  de  ce  dernier  et  86,27  du  premier  :  c'est- 
à-dire  qu'il  contient  deux  fois  autant  d'oxigène  que 
llosûde  chromique.  Sa  capacité  de  saturation  dans  les 
chômâtes  neutres  est  égale  au  tiers  de  la  quantité 
d'oxigène  qu'il  renferme,  ou  à  i5,34;  6t,  dans  les  sous-' 
chromâtes,  eUe  est  ég€de  à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers 
d^  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient. 
.  L'acide  chromique  forme,  avec  toutes  les  bases  sali- 
fiables,  dcssek  particuliers  qui  sont,  pour  la  plupart, 
de  couleur  jaune  ou  rouge,  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'il 
a.  reçu  sou  non»,  tiré  du  grec  xfofiia}  couleur. 

Sulfura  de  chrême.  On  prépare  le  sulfure  chro* 
mique^  en  faisant  passer  des  vapeurs  de  gi^  sulfide 
carbonique  sur  de  l'oxide  chromique,  chauffé  an  rouge 
bkmc  dans  un  tube  de  porcefaine.  On  peut'  aussi  l'ob- 
tenir, 

i^  En  chauffbnt  ensemble  du  soufre  et  du  chlorure 
dbrraaique;  mais,  dans  ce  cas,  la  décomposition  n'est 
pa6  complète. 

%^  En  mélaiit  «vec  soin  de  l'hydrate  chromique  et  du 
soufre,  et  charuf&nt  le  mélange  dans  le  vide.  (Le  soufre 
ne  décompose  pas  l'oxidie  ehcomîque  calcipé.  ) 

3^  £a  Élisant  fondre,  à  une  température  trèsiélevée, 
ïoxide  ehroDÛeue  avec  le  persulfuve  de  potassium.  Oa 
dbaouA  eosuile  le  sulfure  de  potassium  dans  l'eau. 

Le  sidiore  dhrami^pu  est  d  un  gris  foncé,  san^  appa* 
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»iice  métallique;  lorsqu'on  le  pulvérise  dans  un  mor- 
tier, il  se  réduit  en  une  poudre  noire  j  que  Ton  parvient 
à  agglomérer  en  la  comprimant  avec  force  pendant  la 
tpituratio.n,  et  qui  peut  acquérir  de  cette  manière  un 
éclat  métallique  gris  de  fer.  Le  sulfure  que  Ton  obtient 
à  laide  du  chlorure  a  une  texture  moins  compacte,  et 
prend  plus  facilement  l'aspect  métallique  parle  frottement 
Préparé  avec  le  persulfure  de  potassium,  il  ressemble 
assez  à  la  plombagine  qui  a  été  frottée ,  et  paraît  cris- 
tallin. II  est  facile  de  griller  le  sulfure  chromique,  en  le 
chauffant  à  l'air  libre.  Il  est  dissous  par  Facide  nitrique, 
et  plus  facilement  encore  par  l'eau  régale  ;  mais  si ,  lors 
de  sa  préparation,  la  décomposition  a  été  incomplète, 
de  sorte  que  la  masse  renferme  encore  de  Foxide  chro- 
mique, ce  dernier  reste  sans  se  dissoudre.  La  potasse  et 
le  sulfure  de  potassium  ne  le  dissolvent  pas.  Il  est  im- 
possible d'obtenir  du  sulfure  chromique  par  la  voie  hu- 
mide; car  quand  on  verse  du  sulfure  de  potassium  dans 
une  dissolution  d'oxide  chromique,  il  se  précipite  de Thj- 
drate  chromique  avec  dégagement  de  gaz  sulfidehydrigu^» 

Le  soufre  du  sulfure  chromique  est  en  proportion  ne 
cessaire,  pour  former  du  sulfate  chromique  neutre,  cest- 
à-dire  qu'il  y  en  a  46,17  pour  cent  de  sulfure  chromique. 

Ce  sulfure  est  une  sulfobase,  et  donne  naissance  à  des 
sulfosels  particuliers. 

Le  chrome  forme  avec  le  soufre  des  sulfides,  qm  cor- 
respondent par  leur  composition  à  ses  degrés  supé- 
rieurs d'oxidation  ;  mais  ils  sont  peu  stables.  Quand  on 
fait  passer  pendant  long-temps  du  gaz  sulfide  hydrique  a 
travers  uue  dissolution  de  chromate  potassique,  la  »' 
queur-se  colore  en  brun  foncé,  et  finit  par  devenir 
c^que.  Elle  renferme  alors  du  sulfochromate  potas- 
sique. Les  acides  en  précipitent  du  sulfure  de  chroflie 
brun ,  qui  se  décompose  très  -  rapidement  dans  la  U' 
queur.  Quand  on  étend  celle  -  ci  d'une  grande  qiw°*'î^ 
d'eau,  et  qu'on  la  chauffe  à  vase  ouvert,  le  potassium,  J 
chrome  et  le  soufre  s'oxident  très  -  rapidement ,  eti 
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couleur  brun€  de  la  liqueur  repasse  au  jaune.  Si  la  lir 
queur  n'a  pas  été  étendue,  il  se  forme  pendant  la  dî» 
gestion ,  un  précipité  vert. 

Quaiid  on  mêle  une  dissolution  d'acide  chromique, 
avec  une  dissolution  très*  étendue  de  suif  hydrate  am- 
inonique,la  liqueur  prend  une  couleur  brune ,  due  à  la 
formation  d'un  sulfochromate  ;  mais  simultanément  il  se 
produit.un  précipité  abondant,  gris*yerdâtre,  qui  a  l'aspect 
d'un  mélange  de  soufre  et  d'hydrate  chromique,  et  qui,, 
pendant  qu'il  est  lavé  et  séché,  se  convertit  effective- 
ment en  un  pareil  mélange.  Mais  immédiatement  après 
la  formation,  il  ne  paraît  pas  être  composé  de  même; 
car  il  forme  avec  la  potasse  caustique  une  dissolution  de 
belle  couleur  vert  de  pré,  tandis  qu'il  reste  de  Thydrate 
chromique,  que  l'alcali  n'attaque  pas.  Si  l'on  mêle  la 
liqueur  alcaline  verte  avec  un  acide,  il  se  dégage  du  gaz 
sulfide  hydrique ,  du  soufre  se  précipite ,  et  il  reste  dans 
la  dissolution  un  sel  chromique  vert.  Ce  sulfure  vert  esb 
insoluble  dans  l'ammoniaque,  ainsi  que  dans  le  sulfhy- 
drate  ammonique.  Il  est  probable  que,  pendant  sa  for- 
mation, uue  partie  du  soufre  du  suif  hydrate  s'oxide  aur 
dépens  de  l'acide  chromique. 

Phosphure  de  chrome.  Ld  chrâme  se  combine  aussi 
avec  le  phosphore.  La  meilleure  manière,  pour  obtenir 
cette  combinaison,  consiste  à  tasser  du  phosphate  chro- 
mique dans  un  creuset  bra^qué,  et  à  le  chauffer  au  feu 
de  forge.  On  obtient  alors  du  phosphure  de  chrome 
sous  forme  d'une  masse  affaissée,  d'un  gris  clair,  ayant 
peu  de  cohérence  et  d'éclat.  Il  est  conducteur  de  1  élec- 
tricité ,  et  se  trouve  parfaitement  réduit  dans  toute  soa 
épaisseur.  Il  est  très-peu  altéré  par  l'action  du  feu  nu. 
Chauffé  au  chalumeau ,  il  s'oxide  très-difBcilement  à  la 
flamme  extérieure,  et  les  flux  s'en  emparent^  iivec  une 
lenteur  extrême.  Il  est  insoluble  dans  les  acides;  l'eau 
régale,  dans  laquelle  on  l'a  fait  bouillir  pendant  dea 
heures,  en  est  à  peine  colorée,  et  lacide  hydrofluorique 
n'exerce  aucune  action  sur  lui.  L'hydrate  pot£^ssique  ne 
l'attaque  jpas  par  la  voie  humide,  et  ne  le  décompose , 
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sans  odeur  de  phosphore.  La  nl^nsse  iK^prmd  Itt  eé«rfiétfir 
àe  Vmié»  ohroitivqlie^^v  ^«s6  ttmaé^  ^  ^afld  ïeréé^ 
gagemeM  de  gsm  a:  c&sse^  depuii^  Ibftgf-'^âip»,  ou'  eux  jr 
i^utavit  du'  nitrd. 

Lé  «hirôme  Et'  «oitibme  éA  pkfêiêors  pyopoftièttâ  d«m^ 
lés  corp»  baldgènes.  Ge\^  de  C4^  é^tfibîittri^iïâ^  ({»É 
Gorfespondenf  njùt  àetïn  Mièei  y  i»es^iDbleâC  à  êé^  sÀf 
celles,  aty  d6nn^*rif0,  cfui  sent  proportiotfUietf^  à  Vai^fàê^ 
cmtf,<  coiAtMie  les^  edmbiiiMriisoA»  À&  pfaoï^oPi^»  atee'  1# 
<ib4ôre^  \é6  ca^ftcfèi^ôs  dé»  a^eide^  ^i«ft)i^.  Kous  ^mM^  v« 
.^e  le  eh^ôïne  fovtniif  à^ée  ie^  fif^Y  0it^  com^o^'  gstzfia%f 
0C)fdé.  Par  un  tfaiteM^nV  smiAeihle  ^  A  ftoàm:  iiipei^  hf 
chlore  art  gaz  roirt4*faff^  analogue  a^af  pcëtéàest^^  €ïm  éU 
afb$oi^bé  par  Vesni^  eii  donMUt  liàk^fiicst^  h  db  râievA^ 
]fydrocftlork|uiâ  et  d^  î'acîde  etirMikftie.  Qtfùkpi'o*  tm 
soit  pas  e«s!ièi'emet)4>  fêftiàé  à  é^^Hfpté)^  cm  ùùitàm^mmm' 
fXtïin  les  Éeh ,  j^'  ks  âéerifai  e^pisAdilftlt  M  patUâdt  dfei^ 
sds  }ialo8d<69y  poi^  fie*  fm  rmittê  utte  t^op  g#mr^  dS^ 
tftid^é  etitre*  d^^  eorpsy  dont  )a  âottipc^yfikïft  esv  anafk^g^W.» 

Les  combinaisons  du  chroma-  a^m  U  «âfboné^  le  1m«# 
et  le*  sfUdutt¥  ndi  ^fit  pas  eéi>fiFm». 

Pour  savoir  si  cé^  mkstl  fait  pfrtid  d'un  iiMéral^  il 
ikat  cakîrter  ce  derâiôf  âved  Un  â^calî ,  et  f^ail^r  bi  ntas^ 
alcaline  par  l'eau ^  qui  disisi6ijtt  le-  éhrâRmafe  potas^^M 
fytttié  et  pr<^d  titie  c6uJ6ni'}$«rfi&  bie»  seiisîbk,  mimé 
qmM  la  quantité'  d'a<;idef  chfoftiiqtie  est  freS'^petit^.  Otf 
sature  ensuite  Taksili  libre  avec  de  Faeide  nitrîqffs^  ff 
éft  tiièU  le  sél  Ae\4tre  aved  dti  nitraié  mefmtmt,  qoe  Ta» 
eide  chrômiqué  pirécîipke  en  fcmgê.  Èd  catcHtôiH  le  pt4^ 
éJpité  de  cfcrémate  mercurcnx-,  il  reàt^  àé  Fo^idecl»!^ 
*iique  vert-  Si  la  quantité  de  «hrômeesf  petite,  û»  est 
fks  sûr  de  découvrir  ^  présence,  en  suivant  U  pro- 
cédé de  VauqueJin.  A  cet  effet,  on  sature  k  liqueur 
âftcalifiie  jaune  par  lacide  nitrique,  oni  Févapore  à  rfo- 
éfté;  et,  après  avoir  redissous  la  masse,  on  verse  tm 
""''"  ^'^cide  nitrique  dans  la  dissolution  filtrée  J  pais  oa 


la  tnet  digérer^  dans  un  fiacDn  bouché)  ayee  un  peu  de 
aidfhydrftta  aimnoBique»  De  cette  manière ,  l'acide  cbro« 
mique  est  rédatt  k  l'état  d'oxide  chromicjue.  Après  avoir 
chaafié  par  1  eboUitioiv  le  gaz  sulfide  hydrique,  qui  a  été 
ifiis  en  liberté,  on  verse  de  la  potasse  caustique  dans  la 
liqueur  bouiHaate;  l'oxide  chronique  vert  se  précipite. 
Au  cbalumeau  il  est  facile  de  découvrir  le  chrome, 
itiéme  lorsqu'il  ne  se  trouve  qu'en  très-faible  dose  dans 
l'ëchantillon  qu'on  examine»  A  xet  effet ,  on  fait  fondre 
C»  dernier  avec  du  borax,  ou  mieux  encore  avec  du 
pbosfihate  «nmonioe^sodique;  on  obtient  ainsi  une  perle 
d'uo  beafi]  vert  d'émeraude  (i),  qui  conserve  sa  couleur 
taoait  au  feu  de  réductiou  qu'au  feu  d'oxidation  ;  l'oxide 
de  ehrône  se  distingue  par->ià  du  cuivre ,  qui  ne  produit 
«ne  couleur  ^erte  qu'au  feu  d^oxidalion ,  et  de  l'urane  y 
qui  n'en  donne  qu'au  feu  de  réduction. 

On  n'a  pas  encore  fait  usage  du  chrome  en  médecine» 
Suivant  G.  G.  Gmelin,  il  exerce,  surtout  à  l'état  d'a- 
cide, use  action  vénéaeuse  sur  les  animaux.  On  em- 
ploie l'oxide  chromique,  dans  plusieurs  manufactures, 
eomme  couleur  verte  pour  peindre  sur  émail  et  sur 
porcelaine.  Il  peut  supporter  tous  les  degrés  de  chaleur 
ans  être  altéré,  tandis  qu'il  arrive  souvent  le  contraire 
avec  l'oxide  de  cuivre.  Un  émail  vert  d'oxide  cfaro* 
mique,  appliqué  sur  des  feuilles  d'argent  ou  de  cuivre, 
donne  un  enduit  qui  simule  l'or.  La  combinaison  de  l'acide 
idiromique  avec  l'oxide  plombique  offre  à  la  peinture 
vue  bdle  couleur  jaune,  inaltérable,  qu'on  prépare  en 
^and,  particulièrement  pour  peindre  les  voitures.  Elle 
aert  aussi  très*fréquemment  en  teinture,  où  on  la  fixe  sur 
ks  étofifes  par  double  décomposition ,  au  moyen  dq  }'acé<- 
tate  ou  du  nitrate  plombique  et  du  chromate  potassique» 

4^  Du  molybdène. 
Ce  métal  a  été  découvert,  en  1778 ,  par  Scheele,  dans 


(i)  L'oxide  chromique  est  le  principe  colorant  de  Témcraude. 
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un  minerai  qui  ressemble  à  la  plombagine,  avec  la- 
quelle on  l'avait  confondu  jusqu'alors;  il  lui  donna  le 
nom  grec  de  la  plombagine ,  molybdœna.  Le  minéral 
dans  lequel  il  l'avait  trouvé,  se  compose  de  soufre  et 
de  molybdène;  en  outre,  on  a  rencontré  ce  métal  à 
rétat  de  niolybdate  plombique.  Cependant  la  réduction 
de  l'acide  molybdique  à  l'état  métallique,  n'appartient 
pas  à  Scheele ,  mais  à  un  autre  chimiste  suédois ,  nommé 
Hjelro ,  qui  fil  beaucoup  d'expériences  à  ce  sujet.  Après 
Hjelm ,  le  molybdène  a  été  examiné  par  Buchholz,  dont 
les  travaux  sur  ce  métal  ont  enrichi  la  science,  de  la 
découverte  des  oxides  brun  et  bleu,  et  de  différentes 
observations  éparses  qui  prouvaient,  qu'il  restait  en- 
core plusieurs  points  à  éclaircir,  que  j'approfondirai , 
},'espère,  d'une  manière  satisfaisante,  dans  ce  qui  va  sui- 
vre, en  rapportant  les  résultats  de  quelques  expériences 
que  j'ai  faites. 

Le  molybdène  a  peu  d'affinité  pour  l'oxigène,  et  il 
est  facile  à  réduire.  Ses  oxides,  introduits  dans  un 
creuset  brasqué  et  exposés  à  une  forte  chaleur  rouge  ^ 
se  réduisent  parfaitement,  et  dans  toute  l'épaisseur  de 
leur  massé;  mais  le  métal  obtenu  est  très-réfractaîre. 
En  mettant  dans  un  creuset  brasqué,  du  surmolybdate 
potassique  fondu,  et  le  chauffant  dans  un  fourneau  à  vent  ^ 
on  obtient  un  régule  poreux  qui ,  dans  les  points  où  il 
était  en  contact  avec  le  charbon ,  ainsi  qu'à  la  face  in- 
terne de  toutes  ses  excavations,  est  métallique  et  d'un 
blanc  mat,  semblable  à  de  l'argent  allié  dont  la  sur- 
face a  été  blanchie.  A  l'intérieur,  il  est  grisi  Hjelm  et 
Buchholz  sont  parvenus  à  obtenir  du  molybdène  à 
moitié  fondu,  et  Buchholz  s'en  est  même  procuré  des 
Golots  arrondis  du  poids  d'un  gros.  Dans  cet  état,  le 
molybdène  est  blanc ,  semblable  à  de  l'argent  mat ,  et 
susceptible  d'être  poli.  Buchholz  a  trouvé  sa  pesanteur 
spécifique  de  8,6 1 5  à  8,636..  Le  métal  fondu  est  serré 
dans  sa  cassure,  s'aplatit  un  peu  sous  le  marteau  avant 
de  se  fendre  ,  et  se  conserve  sans  altération  à  l'air. 

i^ur  s'en  servir  en  chimie,  son  état  d'agrégation  est 
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ifidifférent ,  et  alors  la  meilleure  manière  de  le  prépa« 
ret,  consiste  à  réduire  l'acide  ou  l'oxide  par  le  gaz  hy« 
drogène  ;  on  peut ,  paf  ce  moyen  ^  en  obtenir  plusieurs- 
onces  à  la  fois.  On  introduit  de  l'oxide  ou  de  l'acide 
molybdique  dans  un  tube  de  porcelaine,  et  on'  y  fait 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène,  séché  sur  du 
chlorure  calcique,  pendant  que  le  tube  est  porté  au 
rouge  blanc.  Quand  il  ne  se  forme  plus  d'eau ,  on  arrête 
l'opération ,  et  on  laisse  refroidir  le  métal  au  milieu  du 
courant  continuel  de  gaz  hydrogène.  Le  molybdène  se 
présente  alors  sous  forme  d'une  poudre  métallique  d'un 
gris  cendré,  susceptible  de  poli,  qui  conduit  l'électrî- 
cité,  et  n'est  pas  altérée  par  l'air.  Le  molybdène  se  ré- 
duit aussi  au  chalumeau ,  sur  du  charbon ,  à  l'aide  du 
carbonate  sodique. 

£n  chauffant  ce  métal  dans  un  vaisseau  ouvert  jus- 
qu'au rouge  naissant,  il  passe  à  lAétat  d'o^cide  brun,  et 
quand  on  maintient  la  chaleur  pendant  long-temps  au 
rouge  brun,  il  finit,  d'après  Buchholz,  par  devenir  bleu/ 
A  une  température  plus  élevée  encore,  il  se  convertit 
en  acide,  brûle  sans  flamme,  fume  et  dépose,  à  la  sur- 
face, de  l'acide  molybdique  cristallisé.  Le  molybdène 
n'est  dissous,  ni  par  l'acide  sulfurîque  étendu ,  ni  par  l'a* 
cide  hydrochloriqueni  par  l'acide  hydrofluorique;  mais  il 
se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  avec  déga- 
gement d'acide  '  sulfureux  et  formation  d'une  masse 
brune.  Il  est  oxidé  par  l'acide  nitrique,  qui  le  dissout 
et  forme  avec  lui  du  nitrate  molybdique  quand  le  mé- 
tal est  en  excès;  si,  au  contraire,  l'acide  prédomine, 
il  se  produit  de  l'acide  molybdique ,  qui  se  dépose.  L'eau 
régale  le  dissout  avec  facilité  ;  Thydrate  potassique  ne 
le  dissout  pas  par  la  voie  humide,  et  même  par  la  fu- 
sion il  ne  l'oxide  que  très- difficilement  et  lentement, 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Par  le  nitre,  il  est 
oxidé  avec  violence.  ' 

Combinaisons  de  Voxigène  at^ec  le  moljrbdène. 
Le  molybdène  a  trois  degrés  d'oxidation  :  deux  oxides  ) 
qui  sont  des  bases  salifiables,  et  un  acide. 
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.  i*  Oxide  nwfyifdeux^  On  FoblieBt  at  dissolmotC 
jBoiybdate  dam  une  petite  (ptanttté  ^ctttt^^wMiit  dr 
factdc  byelrocUorî^ue  dans  ]a  Kqoeur  jcisqn  a  ce  ifmt 
l'acide  m^lybdique^  qui  se  préâpile  d'tbonl,  soit  redîs^ 
»i«y  et  hi  Bsettaai  eifc  digeslioii  avec  du  ziac  distitté,  Gc^ 
diemiep  s'o&ide  aux  dépend  de  Taeide  molybdique,  et  kt 
I^uear  derient  d^bord  hleue^  pub  d'un  ronge  bmtt^ 
màStn  noire  ;  aprè»  quoi  die  contient  ^  outre  le  ciiioniae 
2iocique,  un  ditorure  de  molybdène  »  d'où  la  potaase 
piécîpite  une  tnasae  noire  floeonneuse  qui  est  ïhjr* 
éraie  moIybéieuSé  Quand  l'action  dxi  sine  est  proios^ée 
pendant  long-tenps,  il  finît  par  précipiter  del'bydrato 
moljbdeitx  ^  et  la  dissoLution  ne  retient  alors  que  dn  cblo« 
rare  zincique.  Pour  séparer  1  oxide  niolybdeux  de  Toxide 
zincique,  on  verse  dans  la  liqueur  la. quantité  d'amiiio* 
xâaque  à  peu  près  suffisante  pour  précipiter  le  premier 
et  laisser  1&>  second  ,vpuis  oo  la  fihre*  On  lave  Toxide 
jnolybdeax  plusieurs  fers,  d'abord  avec  de  Feau  chargée 
d'aennoniaque  pour  enlev^  l'oxide  xinoique  adbmnt^ 
passa veo  de  feau  froide  ;  on  le  oompvtme,  et  on- le  sèche 
daaM  le  vide^  sur  de  l'acide  sulfurique.  L'hydrate  mo* 
l^bdeax  qui  viest  d'être  recoeilli  sur  tin  filtre,  eA 
noir;  mais  9  pendant  le  lavage ,  il  devient  {dus  clair  el 
Immâtre,  ce  qui  tient:  à  un  commencement  d'oxidatÎMl 
plus  élevée.  En.  le  conservant  sous  l'eau,  dans  un  vase 
nott  bondié ,  la  couche  supérieure  devient  d'un  rouge 
hron  au  boni  de  quelques  jours. 

-  L'oxide  xincique  adbève  avec  opiniâtreté  à  l'oxide 
notybdeux.  Maist>a  peut  obtenir  ce  dernier  entièremeM 
privé  de  zinc,  en  mêlant  un  sel  molybdîque  avec  unir 
pkis  grande  quantité  d'acide  bydrochlorîque  qu'il  n'en 
£iut  pour  saturer  la  base,  l'agitant  avec  un  amalgame  de 
potassium ,  peu  ridie  en  potassium ,  de  sorte  qu'il  ne  se 
décompose  pas  trop  promptement^  et  précipitant  ensiûte 
la  dissolution  noire  par  l'ammoniaque  caustique. 
.  On  peut,  au  moyen  de  l'acide  hydrochlorique  et  du 
zinc,,  ramener  l'acide  molybdique  fondu  ou  cristallisé, 
à   l'état  d'oxide   molybdeux  ,   sans  qu'il  soti   dissous 


rrraeUrlmRiroGlilsfMUe;;  nab.  àcclc«i&t».3fiuit  eue 
réwtnm  ^  pniloaiiL  L'oiidr  moiTMe^  «ob^v 
dor.  k-forme  k«afe«e  de  Faci&,de«c»t  nokr.eép». 
snt  au  soleil  e  un*  jaune  de  lahôiir  fomeâ.  ReBufeillî  mm 
un  filtre  et  lavé,  il  devienlt  de  aukd:  rdnge^bnini^  am 
pouifife  foncé-,  ^  ^liandi  an  1^  sèehe  H.  prend  une 
esuleoir  bleue».  Ija  rapidilie  de. cette  oxidâtiofi  est  reumm 
quablc,  parce  que  Thydrate  molybdeast.,.  précipité  pdf 
PaaimonisK{Me>  ne  s^bsidb'  cpie.  très4enl2enEmiit^  eNé  tient 
«m»  docDte  à  ce  cpie  Toxide  molybdène  Fédixit  ne  C6MI^ 
tient  point  dfesu,.  ou  à  ce  qvl'A  conseirvela:  Sarm»  â& 
Vacide;  dbr  sorte  qiaie  tMMBi$>  ks  poi?»  restés  oi»rertsi  par  hê 
dëgagt^nient  iFoxigène,  ÊvtfMrîscnt  la  combinûisoa.  Une 
tt«àte  partie*  de  l'pxide  moliybdsux  réduit  se  dî^asout  anree 
le  ztwr- dan»  Fâc^e  ajMté. 

Qoaiiâ  (HT  méie  du  molybdène  a^veè  ma  poids  égil 
dfooride  molybdiqne,  et  qu'os»  chwilfe  le  mëà^^r  àam 
wn  vase  fevtné,  il  ne  parait  subir  auenn.  cbangemeat^ 
et  Tes-  deii^b  corpe  senddlent  ne  ptit»  agk*  Vvaa  ser  l'antrei 

L'hydrate  molybdeux  se  dissout  difficileenent  daM 
les  acides.  Là  dkseiution  est  prescpie  »aire  et  epaqae , 
çsand  elle  n'est  pas  très^étendnttt;  car  alors  àh  est  d'os 
iprîs  bra».  Sa  saveur  est  purement  astringente,  et  n'u 
rîen  de  métallique  qnand  il  est  exempt  de  zinc.  Si  i'oo 
chauffe  lanternent  (kns  le  vide,  l'hydcate  molybden^ 

Cécipitë  par  Taimnoniaqae,  il  abatidonne  sùa  eaiz  avec 
tleisr;  et  sî^.  après  qoe  toute  Feau  est  échappée,.  <m 
eentinue  à  chmifFer  l'o&iée  molyb^ux  dans  le  vide  joa» 
qn'au  rouget  naissant,  il  prend  fem,  et  produit  une  ,dr^ 
flagration  vive  et  scintillante;  après  quoi  l'oxide  molyb» 
deux,  qui  reste,  a  une  eouleor  noire  comme  celle  de  la 
porXy  et  n'est  pins  solnble  dans  le»  acidesw  Cbaufiie  à 
l'air  libre,  H  s'enflamme ^  brûle  faiblemevt,  et  ae  coife^ 
ivertit  en  oxide  molybdique.  L'oxide  molybdeux  réduit 
par  le  zinc  ne  produit  pos  ce  phénomène  de  lumière^ 
aânS'  doute  à  cause  de  Toxide  zincique,  avec  lequel  il  est 
combiné  et  que  rammeniaque  ne  peut  eirfever.  L'oxîde 
nolybdeox  n'est  sokrble^  ni  dans  la  potasse  caustique* 
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ni  dans  les  carbonates  alcalins  fixes.  Le  carbonate  arn- 
monique,  au  contraire ,  le  dissout ,  lorsqu'on  se  sert  de 
ce  réactif  pour  le  précipiter  de  sa  dissolution  dans  m 
acide,  et  qu'on  en  met  un  excès;  par  Tébullition,  il  se 
précipite  de  cette  dissolution. 

L'oxide  molybdeux  est  composé  de  85,68  parties  de 
métal  et  de  149^2  d'oxigène,  ou  de  100  du  premier  sur 
16,713  du  second. 

a^  Oxide  molybdique.  Buchholz  Ta  obtenu  en  tas- 
sant du  molybdate  ammonique  dans  un  creuset  de  Hesse; 
et  en  l'exposant,  après  l'avoir  bien  couvert^  à  une 
forte  chaleur ,  soutenue  par  un  soufflet.  Lr'oxide  molyb- 
dique, produit  par  la  réduction  de  Tacide  aux  dépens 
de  l'hydrogène  de  Taoïmoniaque,  s'agglomère  par  l'eiTet 
de  la  chaleur,  et  forme  des  écailles  cristallines,  douées 
du  brillant  métallique ,  et  ayant  une  couleur  foncée  de 
cuivre;  leur  pesanteur  spécifique  est  de  5,666.  Mais 
cet  oxide  est  mêlé  avec  de  l'acide  molybdique,  une  par- 
tie du  sel  ayant  abandonné  son  ammcmiaque  sans  être 
décomposée. 

Le  meilleur  moyen  pour  préparer  l'oxide  molybai- 
que,  et  celui  qui  en  donne  le  plus,  consiste  àiûçtec 
du  molybdate  sodique  sec;  qui  peut  sans  inconvénient 
contenir  un  excès  dé  soude,  avec  du  sel  «mmoniac  en 
poudre  fine,  et  à  chauffer  rapidement  le  mélange  dans 
Tin  creuset  de  platine  couvert,  jusqu'à  ce  qu'il  ^^^ 
se  dégage  plus  de  fumée  de  sel  ammoniac.  On  enlevé 
alors  lé  creuset  du  feu,  et  sur  la  masse  refroidie  on 
verse  de  l'eau,  qui  dissout  du  sel  marin,  et  laisse  une 
poudre  brune  presque  noire.  On  fait  bouillir  cette  pou- 
dre avec  une  faible  dissolution  de  potasse  caustique» 
pour  enlever  l'acide  molybdique  qui  pourrait  y  adhérer, 
on  la  met  sur  un  filtre,  et  on' la  lave  bien.  C'est  une 
poudre  fine  et  noire,  qui  est  d'un  brun  foncé  après  *a 
dessiccation,  et  qui  paraît  pourpre  et  brillant  à  la  lu* 
mière  du  soleil.  L'oxide  molybdique  préparé  par  cette 
méthode  est  insoluble  dans  les  acides.  L'acide  sulforique 
concentré  et  le  surtartrate  potassique,  avec  lesquels  on  w 
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m^  digérer,  en  dissolvent  ordinairement  une  petite  por* 
tioh;  mais  quelque  temps  qu'on  prolonge  ensuite  la  di* 
gestion,  ils  n'en  prennent  pas  plus  que  cette  faible 
quantité.  L'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  molyb- 
dique;  les  acides  hydrochlorique  et  hydrofluorique  ne 
l'attaquent  pas.  La  potasse  caustique  est  sans  action 
sur  lui  par  la  voie  humide. 

L'oxide  molybdique^  préparé  par  la  voie  humide, 
forme  un  kjrdrate ,  se  dissout  dans  les  acides ,  pour 
donner  naissance  à  des  sels,  et  possède  des  caractères  * 
dont  ne  jouit  point  l'oxide  calciné.  Il  existe  plusieurs 
méthodes  pour  préparer  l'hydrate  molybdique  :  i^  On 
met  digérer  du  molybdène  en  poudré  avec  une  dissolu- 
tion concentrée  d'acide  molybdiqiie  dans  un  autre  acide, 
surtout  l'acide  hydrochlorique,  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur, qui  se  colore  d'abord  en  bleu,  ait  pris  une  cou- 
leur rouge  très-foncée;  on  précipite  alors  l'hydrate  au 
moyen  de  l'ammoniaque,  a^  On  dissout  dans  l'eau  du 
chlorure  molybdique,  obtenu  en  faisant  passer  du  chlore 
sec  sur  du  molybdène ,  et  on  précipite  la  dissolution 
par  l'amnK>niaque.  3**  On  fait  digérer  l'acide  molybdi- 
que avec  de  Kacide  hydrochlorique  et  du  cuivre,  jusqu'à 
ce  que  tout  l'acide  molybdique  soit  dissous.  La  liqueur 
est  d'un  rouge  foncé;  on  y  verse  un  excès  d'ammonia- 
que suffisant  pour  retenir  tout  l'oxide  cutvrique  en  dis- 
solution. L'hydrate  molybdique  qui  se  précipite ,  doit 
être  lavé  avec  de  l'eau  chargée  d'ammoniaque. 

Cet  hydrate  est  couleur  de  rouille,  et  ressemble  tel- 
lement à  l'oxide  ferrique  précipité  par  l'ammoniaque, 
qu'il  est  impossible  de  distinguer  ces  deux  corps  au 
simple  aspect.  On  peut  ajouter  pendant  long-temps  de 
l'alcali  aux  dissolutions  neutres  de  l'oxide  molybdique 
dans  les  acides,  avant  que  le  précipité,  qui  se  forme  de 
suite,  cesse  de  se  redissoudre.  Cela  tient  à  ce  que  l'hy* 
drate  est  soluble  dans  l'eau ,  et  qu'il  ne  s'en  précipite 
que  quand  la  liqueur  est  mêlée  avec  une  certaine  quan- 
tité de  sel  qui  le  déplace.  Il  parait  former,  avec  quel* 
ques  acides,  des  soussels  solubles.  En  le  lavant  sur  un 
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ni  dans  les  carbonates  alcalins  fixes.  Le  carbonate  am« 
monique,  au  contraire,  le  dissout,  lorsqu'on  se  sert  de 
ce  réactif  pour  le  précipiter  de  sa  dissolution  dans  un 
acide ,  et  qu'on  en  met  un  excès  ;  par  lebuUition ,  il  se 
précipite  de  cette  dissolution. 

L'oxide  molybdeux  est  composé  de  85,68  parties  de 
métal  et  de  i4,32  d'oxigène,  ou  de  loo  du  premier  sur 
16,71 3  du  second. 

a^  Oxide  tnolyhdique.  Buchholz  l'a  obtenu  ai  tas* 
sant  du  molybdate  ammonique  dans  un  creuset  de  Hesse; 
et  en  l'exposant,  après  l'avoir  bien  couvert^  à  une 
forte  chaleur ,  soutenue  par  un  soufflet.  I/oxide  molyb- 
dique,  produit  par  la  réduction  de  l'acide  aux  dépens 
de  Thydrogèue  de  l'aipmoniaque,  s'agglomère  par  l'eflfet 
de  la  chaleur,  et  forme  des  écailles  cristallines,  douées 
du  brillant  métallique,  et  ayant  une  couleur  foncée  de 
cuivre;  leur  pesanteur  spécifique  est  de  5,666.  Mais 
cet  oxide  est  mêlé  avec  de  l'acide  molybdique,  une  par- 
tie du  sel  ayant  abandonné  son  ammoniaque  sans  être 
décomposée. 

Le  meilleur  moyen  pour  préparer  l'oxide  molybdi- 
que, et  celui  qui  en  donne  le  plus,  consiste  à  mêler 
du  molybdate  sodique  sec;  qui  peut  sans  inconvénient 
contenir  un  excès  dé  soude,  avec  du  sel  ammoniac  en 
poudre  fine,  et  à  chauffer  rapidement  le  mélange  dans 
nn  creuset  de  platine  couvert,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  de  fumée  de  sel  ammoniac.  On  enlève 
alors  lé  creuset  du  feu,  et  sur  la  masse  refroidie  on 
verse  de  l'eau,  qui  dissout  du  sel  marin^  et  laisse  une 
poudre  brune  presque  noire.  On  fait  bouillir  cette  pou* 
dre  avec  une  faible  dissolution  de  potasse  caustique , 
pour  enlever  l'acide  molybdique  qui  pourrait  y  adliérer; 
on  la  met  sur  un  filtre,  et  on'  la  lave  bien.  C'est  une 
poudre  fine  et  noire,  qui  est  d'un  brun  foncé  après  la 
dessiccation ,  et  qui  paraît  pourpre  et  brillant  à  la  lu- 
mière du  soleil.  L'oxide  molybdique  préparé  par  cette 
méthode  est  insoluble  dans  les  acides.  L'acide  sulfurique 
concentré  et  le  surtartrate  potassique,  avec  lesquels  on  le 
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met  digérer,  en  dissolvent  ordinairement  une  petite  por* 
tioh;  mais  quelque  temps  qu'on  prolonge  ensuite  la  di* 
gestion,  ils  n'en  prennent  pas  plus  que  cette  faible 
quantité.  L'acide  nitrique  le  transformé  en  acide  molyb» 
dique;  les  acides  hydrochlorique  et  hydrofluorique  ne 
l'attaquent  pas.  La  potasse  caustique  est  sans  action 
sur  lui  par  la  voie  humide. 

L'oxide  molybdique^  préparé  par  la  voie  humide, 
forme  un  hydrate,  se  dissout  dans  les  acides,  pour 
donner  naissance  à  des  sels,  et  possède  des  caractères  ' 
dont  ne  jouit  point  Foxide  calciné.  Il  existe  plusieurs 
méthodes  pour  préparer  l'hydrate  molybdique  :  i^  On 
met  digérer  du  molybdène  en  poudré  avec  une  dissolu- 
tion concentrée  d'acide  molybdique  dans  un  autre  acide, 
surtout  l'acide  hydrochlorique,  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur, qui  se  colore  d'abord  en  bleu,  ait  pris  une  cou- 
leur rouge  très-foncée;  on  précipite  alors  l'hydrate  au 
moyen  de  l'ammoniaque,  a^  On  dissout  dans  l'eau  du 
chlorure  molybdique,  obtenu  en  faisant  passer  du  chlore  • 
sec  sur  du  molybdène ,  et  on  précipite  la  dissolution 
par  l'ammoniaque.  3**  On  fait  digérer  l'acide  molybdi- 
que avec  de  r.acide  hydrochlorique  et  du  cuivre,  jusqu'à 
ce  que  tout  l'acide  molybdique  soit  dissous.  La  liqueur 
est  d'un  rouge  foncé;  on  y  verse  un  excès  d'ammonia- 
que suffisant  pour  retenir  tout  l'oxide  cutvrique  en  dis- 
solution. L'hydrate  molybdique  qui  se  précipite,  doit 
être  lavé  avec  de  l'eau  chargée  d'ammoniaque. 

Cet  hydrate  est  couleur  de  rouille,  et  ressemble  tel- 
lement à  l'oxide  ferrique  précipité  par  l'ammoniaque, 
qu'il  est  impossible  de  distinguer  ces  deux  corps  au 
simple  aspect.  On  peut  ajouter  pendant  long-temps  de 
l'alcali  aux  dissolutions  neutres  de  l'oxide  molybdique 
dans  les  acides,  avant  que  le  précipité ,  qui  se  forme  de 
suite ,  cessd  de  se  redissoudre.  Cela  tient  à  ce  que  l'hy* 
drate  est  soluble  dans  l'eau ,  et  qu'il  ne  s'en  précipite 
que  quand  la  liqueur  est  mêlée  avec  une  certaine  quan* 
tité  de  sel  qui  le  déplace.  Il  parait  former,  avec  quel* 
ques  acides,  des  soussels  solubles.  En  le  lavant  sur  un 
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yeau  quaod  ^n  fait  bouillir,  la  dissolution  pendant 
quelque  temps.  L'ammoniaque  ne  le  dissout  qû  en  très- 
petite  quantité  ;  de  sorte  qu'on  préfère  ordinairement 
cet  alcali  pour  opérer  la  précipitation.  L'hydrate  cliro- 
mique  prend ,  après  la  dessiccation  ^  une  couleur  plus 
verle  que  celle  qu'il  avait  étant  encore  humide.  Chauffé 
légèrement ,  il  abandonne  son  eau ,  et  devient  d'un  vert 
fonc^,  presque  noir.  Tant  qu'il  conserve  son  eau,  les 
acides  le  dissolvent  facilement;  mais,  dès  qu'il  l'a  per- 
due, il  ne  s'y  dissout  que  trçs»lente;ment.  Quand  on 
chauffe  jusqu'au  rouge,  dans  un  creuset,  l'oxide  chro- 
mique  privé  de  soii  eau  par  une  douce  chaleur,  il  offre 
à  uue  certaine  température,  et  pendant  quelques  in- 
staas^  le  même  phénomène  d'incandescence  que  la  zâr- 
cojQe;  après  quoi  sa  température  redescend  à  celle  du 
creuset  qui  le  renferme.  Dans  ce  cas ,  son  Pjoids  n'é- 
prouve aucun,  changement,  ou  si  quelquefois  oîi  s'aper- 
çoit qu'il  a  perdu,  cela  tient  à  ce  qu'il  n'avait  pas  été 
bien  lavé;  du* reste,  le  phénomène  est  le  même  à  IVu: 
libre  et  en  vases  clos.  Après  le  refroidissement,  l'oxide 
a  changé  de  couleur;  il  est  devenu  d'un  beau  vert,  et  à 
perdu  en  n>êine  temps  sa  solubilité  dans  les  acides.  Pour 
lu  lui  rendre,  il  faut  le  faire  digérer  avec  de  l'acide 
$ulfurique  concentré,  ou  le  fondre,  soit  avec  de  la  po- 
tasse caustique  9  soit  aVec  du  joitre.  Il  se  comporte,  sous 
ç^  raf^porty  comme  la  ziixone  et  l'acide  titanique;  Ce$t 
principalement  dans  cet  état  que  l'oxide  chromique  a 
Cté  eoanu  jusqu'à  ce  jour,  parce  que  c'est  ainsi  qaon 
J'c^tiept  par  la  méthode  qui  sert  le  plus  ordinairement 
à  Le  prépara,  et  qui  consiste  à  calciner  le  chromât* 
lnercure^2C  jusqu'au  rouge.  L'oxide  chromique  est  com- 
posé iJe  ^gJS^  parties  d'oxigène  et  70,11  de  ^é* 
jtal;  ou  de  iqo  pairties  de  ce  dernier  et  de  ^^fi'i'ii^ 
premier, 

.  a"  Qxide  isuschromique.  Il  est  d'un  rouge  foncé  ou 
Jbrua*  On  l'Qlîtieal;  en  (phaufFant  doucement  du  pitrale 
chcosnique  seCf  ou  en  mêlant  une  dissolution  d^açld^ 
<^bix>mic{ue^  Avec  de  Ta^^de  fulfur^ux,  qui  convertit 


il 


hVér^fontum  spontanéf^,  elle' conAnence'  par  âevenir 
gélatin^ose^iet  se  dessèche  ensuite,  sun^'  éprouva  Uift^ 
dnangemeot  essentiel  dans  sa  eouleuif,  si  ce  n>est  stir  \es^ 
h6>tàB  oik  elle  devient  blette  on  verte.  L'hydrate  seù  csit 
[i  ^vtri-hrun  fonoé^  presque  noir  ;  if  aperda,  par  k  dessicea^ 
.f  tien  ^  )a  pi^oprïcté  de  se  dissoudre  dans  l'eau ,  qui  enlève 
^  seiilenient:  les  partiels  devenues  bleues.  GhauK'é  dans  \& 
/■  inde y  ii  abandonne  son  eau,  et  l'oxide  molybdique  brun' 
^  reste  à  l'état  anhydre.  Maigre  que*  Thydrate  rougisse  lei 
^l  tournesot ,  il  ne  pû^de  aucune  des  propriétés  qui  carae<^ 
.1  térisant  les  acfdes;  Les  alcalis  caustiques  ne  le  dissolvent: 
V  pas;  il  est,  au  contraire,  soluble  dans  les  carbona^es^ 
alcalins,  comme  plusieurs. terres  et  oxides  métalliques*- 
^,  Une  fois  précipité,' l'hydrate  ne  se  dissout  ^'en  fnible- 
],  quantité .d«ins.  les  carbonates  alcalins;  mais  quand  on) 
verse  un  excès  de  carbonate  dans  la. dissolution  d'un  sel! 
inolybdiqiie,  tout  le  précipité  se  redissout.  Dans  ce:  cas^  ' 
œ  n'est  pas  un  carbonate  qui  est  dissous  ;'C»r  IWide  mo»^* 
lybdiqué  ne  se  combine  pas,  avec  l'acide  carbonique.  Le^ 
iHcarbonate  en  dissont  beaucoup  plus  cpie  le  carbonate, 
et  en  flUsaot  bouillir  la  dissolution  obtenue  par  le  pFéH 
mW^  une  partie  de  l'hydrate  se  précipite*. La  dissoUitroo) 
dans  le  carbonate  ammonîqudestentièreitientppédpitée» 
par  l'ébaUition;'  Le  dépôt  qui  se  ibrme  de  celte  maniire 
c!6t  plus  pesant  et  d'un  jaune  pl«s  da«r  que  le  précipité 
qu'on  obtient  avec  l'attinv&maque  eaufstii|îie;>niat8quancL 
OB'  le  kve ,;  il  est  dissous  comme  ce  dernier; 

Quand  on  abandonne'  à  elle-^méme  n^e  cKssohitiem 
d'oxide  «lolyhdique  dans  h  cssirbonattë  pota^ique,  coo^ 
liedOé  dans  un  vase  ouvert,  elle  change  peu  à  peu  dê> 
oottleur,  et  se  ti^afisfornie  en  molybdarte.  Les  sels>,  (pe» 
ferme  cet  oxide  avec  lee  addes^  sont  couleur  de  «mnivi 
à  Kétat  aqueux;  mâis^  k  l'état  snriiydreyils  sont  fteupsm 
noir^,  et  quekfucs-ims  doaés  de  Vécht  tnécalliqiUL 
Xioalide  nolybdique  est  fecmé  de  74^^  pattiei  èm 

r''  1^  el  aoyOCK  dfoxigèae^ou  roo  pwptiusi»  der  mol^fa^ 
se  cbmUneUtf  pMir  le  pifodinqry  av«c  334^  p«y^ 
lié»  c^oxifgène  ^  e'csI^sMfoe  aife»  dent  IM'  9MMêX 
.dans  Toxide  molybdeux. 


fikre,  Tean  de  lavage  ne  tarde  pe&  à  piremire  une  teiatez 
jaune,  qm  devient  de  plus  en  plus- forte ,  josqu à  oerqns; 
t^ut  rjiydrake  aok  dissous  et  enlevé.  Il  se  ppéctpîte  é^ 
nouveau^  qiiaitd  la  dissolutitm'  arrive  daas-  la  fiquenr- 
saline  qui  a  passé  la:  première  à  travers  le  filtre.  G'esit 
pour   cela   qu'il  fimt  le  laver  avee  nne  diasoiktition  de 
sel  ammoniac,  et  enlever   ce   dernier   au   noBoyen    <fe 
r^ilcool.  A  là  vérité'  celui^ci  dissout  aussi  de  L'hydrate 
inolybdiqite,   maïs   bien  moins  que  n'en  dtssQOt  l'eaiu 
On  sèche  l'Iiydrat^^  dans  Le  vide,  sac  de  Tacide  sul* 
farique  ^  car,  en  le  séchant  à  l^îr^  il  est  sujet  à  devenir 
bleu ,  du  md»]»  à  Textécieur.  Quand  on  laisse  l'hydcats^. 
tant  qu'il   est  ençere  humide,  sur  du  papier  Joseph 
à,  l'air  libre,,  à  mesure  que  riiumiâité  s'infiltre  dans  le 
papier,  il  devient  brillant  à  sa  siirÊice,  comme  un  ex« 
tPftit  végétal  qui  commence  à  se  liquéfier,  et  prend  en. 
même  temps  ime  teinte  pliuf, foncée.  Ce  phénosaène 
pend  réellement  d'un  conmuen cernent  dedéliquescence^; 
compagnée  d'une  absorption  d'oxigèae,  et  de  la£>nnal90iL 
d^un  composé  bleu  pins  solnble.  Si  l'on  verse  de  TeaiK 
sur  rhydmte  qui.  a*  subi  ce  changement,  ce  liquide  eor 
lève  d abord  la  combinaison  bleue,  et  Ton  obtient  mur 
dissolution  verte;,  en  décantant  celie^i,  l'hydmts  se  dis* 
sent   dans  l'eau  et   la   colore  en  rouge.  Il  exige  une 
goande  quantité  d^'easr  péue  sedissoadre>  et  lorsque  la  11* 
cpieunen)  est  saturée,  eUe  a  une  couleur  roifige  foncée»  Ed 
la  conservant  pendant  deux  ou*  tirots  semaines  dans  nâL 
vase  fi3nœ^^.e}le  se  prend  en  geléîe  sans  perdre  sa  trans- 
parence*  £n  la  mêlant  avec  une  dissolutionr  de  sel  aa^ 
moniac,,  l'hydrate  se  précipite  complètement.  La  di«o* 
Intion*  aqueuse  de  Fhydrate  roag^  le  papier  de   toue^ 
nesol  j  propriété  «^   ne  tient  pas  à  la  présence  d'an. 
aside  étran|^r^  qui  pcmcvadt  se  troâiver  dans  kt  dîaselii» 
tien  ;  canr^  aepirèâ  snroir  pi^cipMié  Fh^nkate  par  le  s«I  an»^ 
UMmiae,  k  liqueur  ne  rougit)}hi&le  papitK'dk^otnmesol^ 
tandiS'  «pw  he  précipké  eotàaectc:  cette  propriéfté;.  Ijl 
àmÊoiMxtàxxt  de  L'hydrater  a  «ne  safeat»  &il^^  légèranefli 
attrivpente  et  enanite  cm  pnt  nwfinllî^ue^  AboinkmMfi 


à  i'év«qK>rattoQ  «spontanée.,  eîle*  CDiutnence'  par  âevenir 
géktîneikse^ret  se  dessèche  enauiite^  sanors'  éprouver  ua^ 
àiangen^enl  essentiel  dans  sa  oouleuf,  si  ce  nW  sur  l^ 
IwJrds  oà  elle  devîeat  bJcUe  on  verte.  L'hydrate  seC  est 
^'unhrun  fondé^  presïque  noir;  if  a  perdu,  p^i^  t?  dessicca^ 
tien  ^  )a  pi^opriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau ,  qui  enlève 
seulement  les  partiels  devenues  bleues.  Gbauffé  dans  le" 
inde^  il  abandonne  son  eau,  et  l'oxide  molybdiqtfe  brun/ 
reste  à  l'ëtat  aniïjdre.  Maigre  que*  Thydrate  rougisse  loi 
tournesol,  il  ne  pûsrëde  aucune  des  propriétés  qui  carac^-- 
térisant  les  acîdes;  Les  alcalis  caustiques  ne  le  dissolvent: 
pas;  il  est,  au  contraire,  soluble  dans  les  carbonates^ 
alcalins,  comme  plusfieurs.terres  et  oxides  métalliques*- 
Une  fois  précipité,,  lliydrate  ne  se  dissout  ^'en  feible- 
quantité. d«lns>  les  oaiiionates  alcalins;  mais  quand  oii> 
verse  un  excès  de  carbonate  dans  la  dissolution  d'un  set 
inoiybdiqiie,  tbut  le  précipité  se  redissout.  Dans  ce:  cas^ 
œ  n'est  pas  un  carbonate  qui  est  dissous;  cjur  l'oKide  mo<^* 
lybdique  ne  se  combine  pas,  avec  l'acide  carbonique.  Le^ 
iHCàrJ^OBate  en  dissout  beaucoup  plus  cfm  le  carbonate, 
ei  en  fluBan-t  bouillir  la  dissolution  obtenue  par  le  pre>^ 
mier,  une  partie  de  l'hydrate  se  précipite.  La  ^ssohitioa) 
dans  le  carbonate  ammoniquef  est  entièreitient:  précipitée) 
par  l'ébiidlition..  Le  dépôt  qui  se  forme  de  cette  naam'ire 
c!6t  plus  pesant  et  d'un  jaune  plus  dair  que  le  précipité^ 
qu'on,  obtient  av«c  Tattinromaque  eaufstiqôe  ;^iiiai»  quancL 
OB'  le  lave  y.  il  est  dissous  comme  ce  dernier; 

Quand  on  abandonne^  à  elle-même  u^e  dissohitiem 
d'oxide  «lolybdique  dans  h  carbonate  pota^ique,  coii'*' 
l^doé  dan»  un  vase  ouvert ,  elle  change  peu  à  peu  dé» 
ooftleur,  et  se  ti;ansforme  en  molybdarte.  Les  sels^,  cm» 
feroMf  cet  oxide  avec  les  addes^  sont  couleur  de  rmmivi 
à  Fétat  aqueux;  mâis^  à  l'état  afriiydreyils*  sont  feeupm 
]mr&,  et  quekfucs-ims  doués  de  Féciiat  métollJNfiUL 

Xioalide  nolybdique  eat  fùcmè  de  74^9^  paf'tiei  en 
niétail,.  el  sayOCK  dfoxigèae^  o»  tO0  foMie^  de  mol^fa^ 
otee  se  cbmirineâtf  pMir  le  pirodinqry  septc  334^  par^ 
lié»  cPoxâgène  ^  e'csl^àhittte  aive»  dent  Im*  aatMt;  ifMf 
4ans  Toxide  molybdeux. 
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jours  une  végétation  d'aiguilles  cristallines  aplaties  et 
striées.  Ces  cristaux  ne  renferment  point  de  fluor  corn- 

)>iné. 

C'est  Unverdorben  qui  a  trouvé  le  procédé  pour  pré- 
parer l'acide  chromique,  en  décomposant  le  fluorure 
chromique  au  moyen  de  J'eau.  Auparavant  l'acide  chro- 
mique  pur,  et  dégagé  de  toute  combinaison,  était  inconnu. 

Depuis,  Maus  a  indiqué  une  nouvelle  méthode  pour 
l'obtenir;  elle  est  cadrée  sur  celle  qui  nous  sert  à  pré- 
parer l'acide  chlorique.  On  dissout  du  bichromate  po- 
tassique dans  l'eau,  et  on  en  précipita  la  potasse,  au 
moyen  de  l'acide  hydrofluosilicique.  La  liqueur  éclaircie 
€st  évaporée  jusqu'à  siccité,  dans  un  .vase  de  platine,  à 
une  très -douce  chaleur.  On  dissout  ensuite  l'acide  dans 
une  très- petite  quantité  d'eau,  qui  laisse. un  faible  ré- 
çidu  de  fluorure  silico-potâssique«  Dans  cet  état  de  con- 
centration l'acide  chromique  ne  doit  pas  être  filtré, 
.parce  qu'il  charbonne  le  papier,  et  passe  à  l'état  de 
combinaison  soluble  d'acide  chromique  et  d'oxide  chro- 
mique. 

Ùacide  chromique  évaporé  jusqu'à  siccité  est  noir, 
tant  qu'il  est  chaud,  et  d'un  roiige  foncé  après  le  refroi- 
.  dissement.  Il  est  sans  odeur,  et  a  une  saveur  qui  n'est 
pas  métallique,  mais  fortement  acide,  avec  un  arrière* 
goût  styptique.  Il  teint  la  peau  en  jaune,  et  la  tache, 
qui  résiste  à  l'eau ,  ne  peut  être  enlevée  que  par  de  l'al- 
cali. A  Tair,  il  se  résout  en  un  liquide  brun  foncé  et 
visqueux.  Evaporé  jusqu'à  un  certain  point,  il  donne, 
par  le  refroidissement,  des  cristaux  qai  paraissent 
d'un  brun  foncé  au  milieu  de  la  liqueur,  mais  sont 
d'un  rouge  clair  quand  on  laisse  égoutter  celle-ci.  Les 
cristaux  qui  se  forment,  quand  le  fluorure  chrwnique 
^e  décompose  à  l'air,  se  liquéfient  au  bout  d'une  demi- 
heure  ou  un  peu  plus  tard.  Si  on  les  recueille  avant 
qu'ils  ne  soient  devenus  liquides,  et  qu'on  les  chauffe  ra- 
pidement sur  une  feuille  de  platine,  ils  fondent,  et  se 
décomposent  ensuite,  eh  produisant  un  phénomène 
instantané  de  lumière  très-vive  ;  du  gaz  03Ligène  se  de- 
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Tacide sublimé,  coii$iste  à  le  chauffer  dans  un  creuset  de 
platine,  muni  d'un  couvercle  concave,  dans  lequel  on 
tient  constamment  de  Feau.  Par  suite  du  courant  d'air, 
entretenu  dans  le  creuset  par  le  refroidissement  du  cou- 
vercle, il  se  forme  une  multitude  de  paillettes  cristalli- 
nes ,  qui  se  rassemblent  sur  les  parois  du  creuset.  L'a- 
cide sublimé  affecte  la  forme  de  lamelles  ou  d'écaillés 
incolores. 

L'acide  molybdique  est  peu  soluble  dans  l'eau,  à  la- 
quelle il  communique  une  faible  saveur  métallique ,  et 
la  propriété  de  rougir  le  tournesol.  Cependant  elle 
n'en  prend  que  jjz  de  son  poids.  Il  ne  se  combine 
point  chimiquement  avec  elle;  l'acide  qui  se  dépose 
de  l'acide  nitrique,  quand  on  y  dissout  du  molybdène 
ou  de  l'pxide  molybdique,  ne  contient  qu'une  petite 
quantité  d'humidité,  qui  ne  paraît  pas  y  être  à  l'état  de 
combinaison.  Avant  la  calcination ,  il  est  soluble  dans 
les  acides ,  et  forme  avec  eux  des  composés  particuliers, 
dans  lesquels  il  joue  en  quelque  sorte  le  rôle  de  base, 
et  qui  sont  peu  connus.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec 
du  surtartrate  potassique,  il  se  dissout,  même  quand  il 
a  été  préalablement  fondu. 

L'acide  molybdique  se  compose  de  66,6 1  de  métal  et 
33,39  d'oxigène ,  ou  de  1 00  parties  du  premier  et  de 
5o,ia  du  second;  ce  qui  fait  trois  fois  autant  d'oxigène 
que  dans  l'oxide  molybdeux ,  et  une  fois  et  demie  autant 
que  dans  l'oxide  molybdique.  Sa  capacité  de  saturatioa 
est  égale,  tantôt  au  tiers ,  tantôt  au  sixième  de  là  quan- 
tité d'oxigène  qu'il  renferme,  c'est-à-dire  à  ii,i3  ou  à 
5,565.  Les  sels  neutres  qu'il  jforme  avec  les  alcalis,  sont 
dans  le  dernier  cas,  et,  à  cet  égard,  il  ressemble  à  l'a- 
cide carbonique,  qui  se  combine  avec  les  terres  dans 
ime  autre  proportion  de  neutralité  qu'avec  les  alcalis. 

Oxide  bleu  de  molybdène.  Plusieurs  métaux  pré- 
sentent cette  particularité,  que  l'oxide  d'un  degré  d'oxi- 
dation  peut  se  combiner  avec  celui  d'un  autre  degré;  et 
le  composé  qui  en  résulte,  paraît  constituer,  au  pre- 
mier examen  i  un  degré  particulier  d'oxidation.  BucUiolz 
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.  3^  Jcide  moljrbdique.  On  le  prépare  au  moyen  da 
sulfure  molybdique  qui  se  rencontre  dans  la  nature;  à 
cet  effet,  on  réduit  ce  minéral  en  poudre  fine,  et  on 
le  grille  dans  un  creuset  couché,  jusqu'à  ce  qu  il  ne  ré- 
pande plus  d!odeur  d'acide  sulfureux;  mais  la  tempéra- 
ture ne  doit  pas  excéder  le  rouge  naissant.  On  obtient 
ainsi  une  poudre  jaune  sale,  qui  est  de  Facide  molyb- 
dique impur.  Pour  purifier  cet  acide,  on  le  dissout  dans 
l'ammoniaque  caustique,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  la 
soumet  à  Févaporation,  pendant  laquelle  il  se  dépose  en* 
core  des  matières  étrangères;  puis  on  la  filtre  et  on 
l'évaporé  de  nouveau  pour  la  faire  cristalliser.  Lorsqu'on 
la  met  refroidir,  on  y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque 
caustique,pour  remplacer  celle  qui  s'est  volatilisée  pen- 
dant le  refroidissement.  On  expose  ensuite  le  sel  cris- 
tallisé ,  à  une  douce  chaleur,  dans  un  creuset  ouvert, 
avec  la  précaution  d'éviter  que  la  masse  entre  en  fusion; 
de  cette  manière  l'ammoniaque  est  chassée ,  tandis  que 
l'acide  reste  pur. 

Mais  le  meilleur  moyen  pour  se  procurer  de  hciie 
molybdique  pur,  consiste  à  traiter  l'oxide  molybdique 
par  l'acide  nitrique  ;  l'excès  d'acide  nitrique  est  évapore, 
et  le  résidu  est  doucement  <;alciné. 

Dans  cet  état,  l'acide  molybdique  est  une  masse 
blanche,  légère,  poreuse,  qui  se  délité  dans  l'eau»  et 
se  divise  en  petites  écailles  cristallines,  très-déliees, 
soyeuses,  et  brillantes  au  soleil.  Chauffé  jusqu'au  rouge, 
l'acide  se  fond  en  un  liquide  jaune  foncé;  après  le  refroi- 
dissement, il, est  d'un  jaune  de  paille  pâle  et  cristallin^ 
de  manière,  qu'en  se  brisant,  il  se  divise  en  paillette* 
cristallines.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,49*  ^ 
présence  d'une  petite  quantité  d'alcali  augmente  beau* 
coup  sa  fusibilité.  Dans  un  vase  fermé,  il  supporte 
une  forte  chaleur  rouge,  sans  se  volatiliser.  Dan* 
un  vase  ouvert,  au  contraire,  il  fume,  se  volatilisa 
déjà  ù.  la  température  à  laquelle  il  entre  en  fusioO) 
et  sa  surface  se  couvre  d'acide  sublimé,  sous  forme* 
paillettes  cristallines.  Le  meilleur  moyen  pour  obtenu 
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Tacide  sublimé ,  coii$iste  à  le  chauffer  dans  un  creuset  de 
platine,  muni  d'un  couvercle  concave,  dans  lequel  on 
tient  constamment  de  l'eau.  Par  suite  du  courant  d'air, 
entretenu  dans  le  creuset  par  le  refroidissement  du  cou- 
vercle ,  il  se  forme  une  multitude  de  paillettes  cristalli- 
nes ,  qui  se  rassemblent  sur  les  parois  du  creuset.  L'a- 
cide sublimé  affecte  la  forme  de  lamelles  ou  d'écaillés 
incolores. 

L'acide  molybdique  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  à  la- 
quelle il  communique  une  faible  saveur  métallique,  et 
la  propriété  de  rougir  le  tournesol.  Cependant  elle 
n'en  prend  que  —^  de  son  poids.  Il  ne  se  combine 
point  chimiquement  avec  elle;  l'acide  qui  se  dépose 
de  l'acide  nitrique,  quand  on  y  dissout  du  molybdène 
ou  de  l'pxide  molybdique,  ne  contient  qu'une  petite 
quantité  d'humidité,  qui  ne  paraît  pas  y  être  à  l'état  de 
combinaison.  Avant  la  calcination ,  il  est  soluble  dans 
les  acides ,  et  forme  ayec  eux  des  composés  particuliers , 
dans  lesquels  il  joue  en  quelque  sorte  le  rôle  de  base, 
et  qui  sont  peu  connus.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec 
du  surtartrate  potassique,  il  se  dissout,  même  quand  il 
a  été  préalablement  fondu. 

L'acide  molybdique  se  compose  de  66,6 1  de  métal  et 
33,39  d'oxigène,  ou  de  100  parties  du  premier  et  de 
5o,i2  du  second;  ce  qui  fait  trois  fois  autant  d'oxigène 
que  dans  l'oxide  molybdeux ,  et  une  fois  et  demie  autant 
que  dans  l'oxide  molybdique.  Sa  capacité  de  saturatioa 
est  égale,  tantôt  au  tiers ,  tantôt  au  sixième  de  la  quan- 
tité d'oxigène  qu'il  renferme,  c'est-à-dire  à  ii,i3  ou  à 
5,565.  Les  sels  neutres  qu'il  forme  avec  les  alcalis,  sont 
dans  le  dernier  cas,  et,  à  cet  égard,  il  ressemble  à  l'a- 
cide carbonique,  qui  se  combine  avec  les  terres  dans 
ime  autre  proportion  de  neutralité  qu'avec  les  alcalis. 

Oxide  bleu  de  molybdène.  Plusieurs  métaux  pré- 
sentent cette  particularité,  que  l'oxide  d'un  degré  d'oxi- 
dation  peut  se  combiner  avec  celui  d'un  autre  degré;  et 
le  composé  qui  en  résulte,  parait  constituer,  au  pre- 
mier examen^  un  degré  particulier  d'oxidation.  BucUiolz 


m  décottifert  ^'en  tritttcant  une  iftmée  ésiimfiibikBe 
layoc  deux.pwties  d!adde  taolyfaidique.,  et  i£Ma«it bo^ 
Je  niébiige  pendant  quelque  ternps  ifeYCC.de  Feui,  H  ao 
-formak  une  diêsolufion  blofie,  quil  a  oovsÀdérée  comoe 
-un  degré  particulier  d'oxidatioa ,  et  à  ^laquiîUe  il  a  àom 
4e. nom  cTacide  moljrfadeœL,  fiarcfe  cpi'eiie  rougit  lep^pier 
iée  tournesol  9  et  paroe  qu  il  croyait  avoir  d>tenu  des 
sels  particuliers  en  la  combinant  avec  les  alcalis.  On 
peut  ikussi  préparer  ce  composé  .en  trituoint  pcnJaDt 
ioDg^temps,  Avec  de  l'eau,  trois  parties  d'otide  mo- 
.Ijbdique. et  quatre  d'acide  laoljbdique,  et  £ti$anteD- 
jNiite  bouillir  le  mélafi^.  On  évapore  la  Jiquewribleueà 
fune  douée  jcbaleitr,  sur  un  peu  de  looljfadèoe.mélâUi* 
!t{ue,  et  on  obtient  ainsi- une  masse  bleue ,  lopii  resseyiUe 
là  un  extcait.  Le  meilleur anoycen  de  se.prooup^r  oecooDr 
fiosé  sous  {broie  sotide,  consiate  à  vei^ser ^MiU&jà  gcyttfee 
jme  dissolution  de  xjiîonure  »iolybdiq«e  dans  une  dis- 
«lohition  saturée,  ou, au  moins  peu, é^eoldiK  iemol^- 
.date  amniQmque.cristalliaé,  jusqu'à. ce  qu'il  neise  feroie 
.'pbis  de  précipité  bleu.  Les  sels  éekangaRt  lents  p^'^ 
iconstituantes,' de  sorte  que  Ton  obtient .4ucU«i»(c^ 
monique  et  du  moljrbdate  tmlybdic^^  ipii  »  p^ 
.pite  8oiis;£>]wie;d'«ne  pcnidce^yeue,  soliatbletdans  r^aUf 

juais  trèofteui  dans  i^m^.  liqueurisaline.  Oniioltre;  le-ï- 

oquivde  qmi  ipasae  «a  une. faible  itoinle  bAeiie,3i»ais  il  ^ 

:nsett ,.  cpuasiâ  il  oftfttteirt  jon  .^meès  .4e .  cklocime:MAyMi- 

icpie.  Il  r9ste:>sur.k. fihi^er juae-mtUèFe:iquJt.rei6eiaUe  p»'" 

•fiûiementià  de. l'indigo,.. et tqujcuijaveîavec.jiinei^ 
Aion  de  aelainttKa»ac9'dans:iaiqu(dbelleL«stdMôloUe.:& 

l'on  seiSertfeMuHexl'^m  ipuQe  ,;ponff  jcnk veriot^l  âpiQ^p- 
•iiîaa,  aineifMictieide  Ja;;pôudice(estïfdisawile.^tetjla  iiqtf^ 
aqpai?fiitEefest.d'un  JUeuLsi[iedRc4,.qUi'eUer*fy;i£|MRttt  ^ 
que:  Apcès:av^r  Jané  le:ii«éûipité;jpoDdaDt«pif  1^1^ 
4u  l(eau;£Boide^'fOO  Je^i^jmiit^diinsri'eMi  banâIttMer  )<I^ 
«ncparânid|dusiK|iiejllarfrf>iè^  Mussûiti^knndniaiertfirir 

«efrfndissepuunt.  ill  }aô;dwqiifc-,fiiiMÎ  <  ida»  Jlalood-  ^^ 


<feiooB9ervw}Mm:>dE>ime5aècbe.^rïI)'fsMtt  ,ji^4M«iwr^^ 


fTofodre  à  Ja  t«m{yériftare  isrâinaire  âe  Tair;  ette  ne 
^*o&ide*pas  davantage 'pendarit  la  dessrcesdion,  et  se  perQ 
tien  de  sa  solubilité  dans  l'eau.  Chauffée  dans  le  vide, 
'd'ie  abandonne  de  Teati,  et  forme  après  le 'refroîdisse^- 
ment  une  matière  de  couleur  foncée  bleue  brunâtre,  qin 
Ue  *se  di^out  plus  dans  l'eau.  La  dissolution  aqueuse  dti 
«composé  bleu,  rougît  le  papier  de  tournesol,  et  a  une 
«aveur  h  peine  acidulé,  astringente  et  ensuite  métal- 
lique. A  l'air  elle  ne  s'oxide  pas  davantage,  ou  si  tou*- 
tefois  elle  absorbe  de  l'oxigène,  ce  n'est  qu'avee  beau- 
coup de  ienteur  ;  roxidation  est  plus  prompte,  quanfl 
xsnia  fait  évaporer  à  l'aide  de  la  chaleur.  Si  l'on  dis»- 
"sodt  du  sel  ammoniac  dans  la  liqueur  qui  renferme  la 
combinaison  Weue,  icette  dernière  se  précipite  de  nou- 
^^au,  et  si  la  quantité  de  sel  ammoniac  est  suffisante, 
îa -liqueur  se  décolore  presque  entièi-ement.  'La  combi- 
binaison  bleue  est  dissoute  par  les  acides ,  et  ibrme  avec 
>eux  des  dissolutions  d'un  beau  bleu  foncé,  qui  donnent, 
par  l'évaporation,  des  masses  a3rant  la  c?onsîstanre  de 
sirop  et  l'aspec^t  d'extrait,  doirt  fa  couleur,  bleue  fon«* 
cée,  se  perd  peu  à  peu  à  J'air,  surtout  à  chaud.  B. 
paraît  que  ce  sont  de  véritables  dombinâisons  chimique$ 
arec  le$  acides;  car  quckiues'^un^  d'entre  elles  ne  sont 
pas  précipitées  par  le  sel  ammoniac.  La  combinaison 
îrleueest  décomposée  par  les  «alcalis,  qui.lui*font  perdre 
He  suite  sa  couleur:  il  se  précipite  de  Phydrate  môlyb* 
iîrque,  et  il  reste  un  raoflybdate  dans  la  liqueur.  Lorsque 
la  dissolution  est  très-étendue,  l'addition  d'un. alcali  ne 
làît'pas  disparaître  la  couleur  bleue,  et  c'est  sans  doute 
pour  cela  que  Ton  a  admis  Ttexistewce  des  moljbdîtes 
Meus  dont  parie  Buchfaolz.  'La  manière  dont  cette 
combinaison  se  comporte  avec  tes  âlcallis  metliors  'de 
Honte  qu'elle  rôt  nu  molybdate  molybdique,  ^D'après -deç^ 
âonnéigs  plus'anciennes,<  iemolybdàte  stamiéux,ique'Ieft 
âiiniistës  appélarent  carmin  bleu,  aurait  une  t»uietrr 
{flene.  Mais  c^te  assertion  eit  *  înijxaùte;  éft*3\ni*v6S|t 
ntâixitenaiit  que,  quand*  un  sèl  stanneuic  se  xxmvertîticti 
«èl  àtanntqtte ,  aux  dépens  '  ^c  .Tacilde  -raèl^bdîque,  ÎL 
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donne  naissance  à  du  molybdate  molybdique,  et  que, 
par  conséquent,  le  carmin  bleu  dojt  être  un  mélange 
de  molybdate  stannique  et  de  molybdate  •  molybdique 
.précipités  ensemble^  dans  lequel  la  couleur  blanche  dix 
premier  rehausse  la  couleur  bleue  foncée  du  second.  On 
réussit,  à  l'aide  d'un  mordant  d'étaih ,  à  fixer  le  molyh- 
.date  molybdique  comme  colorant  sur  la  laine  et  la  soie; 
cette  dernière  prend  par-là  une  belle  couleur  bleue, 
mais  qui  n'est  pas  plus  foncée  que  le  bleu  moyen.  On 
pourrait  tirer  un  parti  avantageux  de  cette  couleur 
bleue  pour  teindre  la  soie  en  vert,  si  l'on  pouvait^  se 
procurer  la  matière  colorante  en  plus  grande  quantité. 

La  composition  du  molybdate  molybdique  correspond 
à  celle  des  molybdates  alcalins;  de  sorte  que,  dans  ce 
composé,  l'acide  molybdique  contient  six  fois  autant 
d'oxigène  que  l'oxide;  en  d'autres  termes,,  il  est  formé 
de  83  parties  d'acide  et  de  17  d'oxide. 

L'acide  molybdique  paraît  encore  se  combiner  avec 
une  plus  grande  proportion  d'oxide.  Lorsqu'on  précipite, 
par  l'ammoniaque  caustique ,  l'oxide  molybdique^  d'une 
dissolution  saline  bleue,  qui  contient  un  excès  de  cet 
oxide,  on  obtient  un  précipité  vert  sale,  qui  peut  être 
lavé  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  mais  qui  est 
décomposé  par  l'eau  pure,  de  telle  manière  que  celle-ci 
enlève  du  molybdate  molybdique,  tandis  que  Thydrate 
reste  avec  sa  couleur  naturelle.  En  faisant  digérer,  dans 
un  vase  hermétiquement  fermé,  un  mélange  d'acide 
molybdique ,  de  molybdène  et  d'eau ,  on  obtient  d'abord 
une  liqueur  bleue ,  qui  devient  verte ,  après  une  diges- 
tion de  plusieurs  jours,  et  ne  subit  plus  alors  de  chan- 
gement. Cette  liqueur  paraît  être  une  dissolution  de  la 
combinaison  avec  moins  d'acide,  dont  je  viens  de  par- 
ler. En  ajoutant  un  alcali  à  la  liqueur,  elle  devient  d'un 
jaune  pur,  mais  il  ne  se  précipite  rien,  la  quantité  de 
sel ,  qui  s'y  trouve ,  n'étant  pas  suffisante  pour  préci- 

}>iter  l'hydrate  molybdique  dissous.  Quand  on  mêle  la 
iqueur  verte  avec  du  sel  ammoniac  en  poudre,  la' com- 
binaison yerte  se  précipite.  Le  même  sel  versé  dans  la 
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liqueur  jaune  contenant  de  Fammoniaquey  en  précipite 
égaleiîient  la  combinaison  verte ,  malgré  la  présence  de 
Talcali. 

Sutures  de  molybdène.  On  connaît  au  molybdène, 
trois  degrés  de  sulfuration  :  un  sulfure,  et  deux  sulfides« 
I®  Sulfure  molybdigue.  11  se  rencontre  dans  le  rè- 
gne minéral.  On  le  trouve  assez  souvent  dans  le  granit^ 
mais  rarement  en  quantité  un  peu  considérable.  11  existe 
sur  un  grand  nombre  de  points  en  Suède,  et  on  Ta 
même  trouvé  dans  l'enceinte  de  Stockholm.  11  forme 
des  masses  cristallines  d'un  gris  plombé,  douées  de  Té* 
clat  métallique,  et  composées  de  lames  flexibles.  11  est 
/  gras  au  toucher,  et  peut  servir  pour  écrire  sur  le  pa- 

Î)ier  comme  la  plombagine;  mais  sur  la  porcelaine  il 
aisse  des  traits  d'un  vert  foncé.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  49^38  à  49^69.  Chauffé  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, il  n'entre  point  en  fusioâ,  et  n'est  point  altéré  à 
une  température  très-élevée.  L'acide  sulfurique  bouil- 
lant le  dissout  avec  dégagement  d'acide  sulfureux,  et  la 
liqueur  se  colore  en  bleu.  L'acide  nitrique  l'oxide  faci- 
lement, sans  le  dissoudre,  tandis  que  l'eau  régale  le 
dissout.  Il  est  très-peu  attaqué  par  l'ébuUition  avec  de 
la  potasse  caustique;  mais,  en  le  faisant  fondre  avec  cet 
alcali,  il  donne  naissance  à  une  combinaison  qui  se 
dissout  dans  l'eau,  et  qui  forme  avec  elle  une  dissolu- 
tion brune;  mais  alors  la  proportion  entre  le  sQufre 
et  le  métal  n'est  plus  la  même. 

Le  sulfure  molybdique  est  composé  de  69,80  parties 
de  métal  et  4o,ao  d^  soufre. 

a®  Sulfide  molybdique.  On  le  prépare  en  décompo- 
sant la  dissolution  concentrée  d'un  molybdate  par  le 
gaz  sulfide  hydrique,  et  précipitant  la  liqueur  par  un 
excès  d'acide.  On  obtient  un  précipité  brun  foncé, 
•  presque  noir,  qui  devient  tout-à-fait  noir  par  la  dessicca- 
tion, et  en  même  temps  un  peu  acide.  Sur  la  porcelaine 
il  forme  une  trace  brune-noirâtre.  Par  la  distillation  il 
donne  du  soufre  et  se  transforme  en  sulfure  de  molyb- 
dène gris.  Peu  soluble  dans  les  alcalis  caustiques,  il  ^'^ 
IL  tx 


âitôoiit  plIuB  focitem^tit  dans  le  étdfare  pdteSBiqae  vith 
dans  les  siilfhydpdtes';  mah  la  dîssohiUon  s'opère  lente^ 
ment  sans  le  secours  de  la  chaleur.  On  peut  se  prcycttrar- 
c^  degré  de  sulfursftion  en  dissolvant  t-aeide  molybdî^e 
dans  un  suif  hydrate,  et  précipitant  la  dissolution  par* 
un  acide  ;  mais  alors  h  sulfide  est  souvent  mêlé  avec  -du 
soufre  QU  avec  de  l'acide  molybdicpie.  La*  dissoldtion  d'à* 
cide  molybdique  dans  l'acide  hydrochlorique  donne,  avec 
le  gaz  suifidc  hydrique,  du  soufre  et  une  liqueur  bleue, 
qui  devient  ensuite  verte,  et  finit  par  laisser  déposer  du 
sulfure  de  molybdène  ordinait^e  de  couleur  grise.  Le^gas 
sulfide  hydrique,  mis  en  contact  avec  l'acide  molybdique 
humide,  le  rend  d'abord  bleu,  ensuite  noii*. 

Le  sulfide  molybdique  est  composé  de  49^79  de  mo- 
lybdène et  de  5o,a  i  de  soufre. 

3**  Sulfide  hypermolyhdique.  Pour  le  préparer  îl 
faut  se  procurer  une  combinaison  de  sulfure  potassique 
avec  le  sulfide  précédent,  et  la  saturer  exactement  de 
sulfure  molybdique,  ou,  mieux  encore,  mettre  un  ëx*- 
cès  de  ce  dernier,  et  faire  bouillir  le  tout  long-temps 
stvec  de  Teau;  la  dissolution  se  trouble,  et  il  se  dépose 
ime  poudre  noire,  que  l'on  lave  sur  un  filtre  avec  de  Tenu 
froide,  jusqu'à' ce  qu'en  mêlant  la  liqueur  quipasse  avec  de 
Tacide  hydrochlorique,  il  se  forme  un  précipité  coloré  ea 
rouge,  et  non  en  noir  brunâtre.  On  verse  alors  de  l'eau 
bouillante  sur  la  masse  contenue  dans  le  filtre  ;  cette  eau 
prend  une  teinte  rouge  foncée,  et  quand  elle  ne  dissout 
plus  rien,  on  verse  un  e&cès d'acide  hydrochlorique  dans 
la  liqueur.  On  obtient  ainsi  un  précipité  voluminewc, 
rouge  foncé,  translucide,  que  l'on  lave  sur  un  filtre. 
C'est  du  sulfide  hyperniolybdique,  qui  diminue  beaucoup 
de  volume  par  la  dessiccation,  prend  de  l'éclat  n^taUî- 
que ,  devient  gris,  et  donne  une  poudre  d'un  brun  can- 
nelle. La  formation  de  ce  sulfide  est  due  q  ee  que,  par  Té- 
buUition,  il  se  produit  dans  la  liqueur  un  sel  peu  sôlu- 
ble,  qui  se  trouve  à  un  plus  haut  degré  de  sulfîiratîos 
(un  hypersulfo«iolybdâte),'et  du  sulfure  molybdique 
gris,  composés  qui  se  préoipilent  en  même  temps;  Veem 


{Nréctpiàé ,  ms^  Qç  s^l  •  est  trè&^sdjublQ  da^s  l'e^u  bouUr 
IftotQ,  et  l'acide  précipite  \e  sulfide  de  la  :  digsoIutiDo* 
'  -I^hyper^ulfide  molybdiqiie  est  composé  de  4^i| 
ipartie»  de  «lolybdèue  et  57,35  de  soufre^.. ou  de  lo^ 
pArUes  du  preoû^r  et  de  x  3^)46  du  secçnd^ 
>  JE)aus  les  trois  sulfurées  de  molybdène,  les. quantités 
âe  soufre  sont  entre  elles  comme  les  nombres  %,  3  et  4v 
•X<e$  deux  derniers  forment  des  sels  particuliers  avec  le^ 
^jllfures  élQ<ptrQpositif& 

Les  combinaisons  du  molybdène  avec  les  corps  halor 
§ènes  seront  décrites  parmi  les  sels  baloîdes  de  ç^ 
métal. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  Eût  usage  du  molybdène 
dans  Ifis  arts.  C,  G.  Omeliui  a  trouvé  qu'il  agit  comin0 
poison  sur  les  animaux  viv;^nâ^  quoique  h  un  faible 
itegw» 

^Du  tungstène. 

Le  tungstène  se  rencontre  dans  plusieurs  minéraux;, 

l^riacipalement  dans  le  scheelin. calcaire  (tung$ten)  qui 

ityst  formé  de  cbaux  et  d'acide. tuugstique^et  dans lescbeelin 

t^rrugjiné ,  qui  est  un  tungstate  double  ferreux  et  manga-^ 

neux,  Scheele ,  en  examinant  le  premier  de  cesminéraux,' 

découvrit  qu!il  renferme  un  acide  particulier,  auquel  il 

doURa  le  nom  ^'acide  tungstique;  Bergman  présuma 

x|u'il, était  de  nature  métallique;  enfin  les  frères*  dlElhur 

jart  ]d  réduisirent  à  l'état  d'un  métal  qui  reçut  d'abord 

le  nom  de  tungstène,  puis  celui  de  wolfram ,  d'après  le  nom 

j^JJemand  du  minéral  dans  lequel  d'£lhujart  l'avait  trouve*' 

Quelques  chimistes  l'ont  appelé  s€heeimmy.en  lî'honneup 

de  Seheele;.mais> cette  dénomination  convient  moins  à  la 

Jangue  .suédoise  9  et  Tinimortalité  de  notre  compatriote 

n'a  pas  besoin  de  cet  étai.  J'ai  donc  préféré  conserver 

.le  nom  de  wolfram ,  et  en  français  celui  de  tun^tène*  . 

,      La  fusion  du  tupg^ène  réduit  à  l'état  métallique,  offre 

•autant  de  difficulté  que  celle  du  molybdène  etduchrôm^* 

X^fii  Jttélal  abandonne  facileoieutson  oxigène,  mais  il  exiiz!^ 

ai. 


tinecliiaileurextrêineinentvîolentepourprehdrelafonBede 
grains  fondus.  Au  chalumeau ,  on  l'obtient  ,\  de  la  même 
Xnanière  que  le  molybdène ,  à  l'état  de  poudre  d'un  gris 
d'acier.  L'acide  tungstrqué  se  réduit  à  une  température 
suffisamment  élevée,  quand  on  fait  passer  sur  cet  acide  dtt 
gaz  hydrogène,  séché  au  moyen  du  chlorure  calcique, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau.  Dans  cette  opéra- 
tion ,  la  température  n'a  pas  besoin  d'excéder  celle  que 
Mes  vases  de  verre  peuvent  supporter.  On  obtient  alors  le 
métal  sous  forme  d'une  poudre  pesante,  d'un  gris  foncé, 
susceptible  de  prendre  par  le  frottement  un  aspect  mé- 
lalliqué  gris  de  fer.  Si ,  au  lieu  d'employer  l'acide  tung- 
stique,  pour  opérer  cette  réduction,  on  se  sert  de  sur- 
lungstate  potassique,  l'excès  d'acide  est  facilement  ré- 
duit par  l'hydrogène;  et  en  enlevant  le  sel  neutre  par 
l'eau ,  le  métal  qui  reste  a  une  couleur  plus  claire  et 
plus  d'éclat,  que  quand  on  emploie  l'acide  seul,  ce  qui 
tient  certainement  à  ce  que  le  sel  neutre  agit  à  la  ma- 
nière d'un  flux.  En  traitant  une  dissolution  detungstate 
ammonique  parle  zinc,  Klaproth  a  précipité  le  tungstène 
sous  forme  d'une  poudre  noire.  Le  métal  aggIoméré,qu  on 
obtient  par  la  réduction  au  moyen  du  charbon,  a  la 
couleur  et  l'éclat  du  fer.  Il  est  si  dur,  que  la  lime  l'at- 
taque à  peine.  Il  est  aigre,  à  cassure  cristalline,  et 
plus  difficile  à  fondre  que  le  manganèse.  Il  ne  jouit  pas 
de  la  propriété  magnétique. L'air  ne  l'altère  pas.  Apres 
l'or  et  le  platine,  c'est  le  plus  pesant  de  tous  les  mé- 
taux; sa  densité  s'élève  de  17,22  à  17,6.  A  une  haute 
température,  il  s^oxide  aisément,  et  prend  une  couleur 
jaune  ou  brune  douée  de  l'éclat  métallique.  Chauffé  au 
rouge,  il  s'enflamme  et  brûle. 

Combinaisons  du  tungstène  avec  Voxigene*  ^^ 
connaît  au  tungstène  deux  degrés  d'oxidation  :  un  ovà^ 
et  un  acide. 

i*^  Oxide  tungsiique.  On  l'obtient  en  faisant  pas- 
iser  du  gaz  hydrogène  sur  de  l'acide  tungstique,  dans  un 
tube  légèrement  rouge.  Dans  cette  opération,  TaÇ^^f 
devient  d'abord  bleu ,  puis  brun  j  il  est  même  réduit  a 
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l'état  métallique,  si  l'on  élève  trop  la  teni{)érature..LQ 
procédé  le  plus  sur  pour  obtenir  cet  o^ide,  et  celui  qui 
çn  donne  le  plus,^  consiste,  d'après  Woehler,  à  réduire 
du  scheelin  ferrùginé  en  poudre  fine,  à  le  mêler  avec  le  dout 
ble  de  carbonate  potassique,  et  à  fondre  le  mélange  dans 
un  creuset  de  platine.  On  fait  dissoudre  la  masse  fondue 
dans  Teau  bouillante,  on  Sltre  la  liqueur,  pour  la  sépa- 
rer des.oxides  métalliques  non  dissous,  on  y  verse  une 
dissolution  d'une  partie  un  tiers  de  sel  ammoniac ^  et, 
après  avoir  évapore  le  mélange  jusqu'à  siccité,  on 
chauffe  la  masse  saline,  dans  un  creuset  de  Hesse,  jus* 
qu'au  rouge.  Dans  cette  opération ,  il  se  forme  du  chlo- 
rure potassique  et  du  tungstate  ammonique;  ce  dernier 
^e  décompose  par  l'effet  de  la  chaleur,  de  manière  à 
donner  naissance  à  de  l'eau ,  à,  du  gaz  nitrogène  et  à  de 
Toxide  tungstique,  lequel,  étant  entouré  du  chlorure  po« 
tassique  fondu,  ne  peut  pas  passer  à  un  plus  haut  degré 
d'oxidation.  On  dissout  la  masse  saline  dans  l'eau,  et  ou 
fait  digérer  le  résidu  avec  une  faible  lessive  de  potasse  caus- 
tique, pour  enlever  l'acide  non  réduit  qui  pourrait  s'y  troiv 
ver.  On  lave  bien  l'oxide,  et  on  le  sèche.  Il  est  alors  à 
l'état  d'une  poudre  presque  aussi  noire  que  du  charbon* 
L'oxide  tungstique  réduit  par  le  gaz  hydrogène  est 
brun  :  on  peut  Tavoir  sous  forme  cristalHne,  et  doué  de 
l'éclat  métallique,  quand  on  emploie,  pour  opérer  la 
réduction ,  .de  l'acide  tungstique  cristallisé ,  tel  qu'on 
l'obtient  par  la  décomposition  du  tungstate  ammo- 
nique cristallisé  dans  un  vase  ouvert.  L'oxide  donne 
alors,  par  la  pression,  un  reflet  couleur  de  cuivre  foncé» 
Woehler  a  fait  voir  qu'on  peut  l'obtenir  aussi,  par  la 
voie  humide,  en  paillettes  brillantes  de  couleur  rouge 
cuivrée  :  à  cet  effet,  il  faut^  vjerser  de  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu  sur  de  l'acide  tungstique,  et  mettre 
du  zinc  dans  la  liqueur  ;  alors  l'acide  tungstique  se 
transforme  peu  à  peu  en  oxide.  Mais,  préparé  par  ce 
moyen,  l'oxide  tungstique  ne  tarde  pas  à  repasser  à  l'état 
4'açide,  même  au  milieu  de  la  liqueur,  et  on  ne  saurait 
le  recueillir  sur  un  filtre  et  le  faire  sécher,  sans  qu'U 


liljsorb«  à  Viiifttàift'  itiême  de  l'oxf gène.  Ii?MÎ4e  pt^t^ 
pctt  la  voie  sèche,  ati  €anlraife,  se  coMer^e  sans  akéilH 
ftton.  Gbauflfé,  il  prend  feu  bien  ati-clèssmis  du  Totlgl^, 
lirûle  comme  de  Tamad^m ,  et  se  convertit  en  acide  tm^ 
ttique.  Il  ne  forme  pas  de  sels  avec  tes  acides  ;  au  moîna 
en  n  en  connaît  point.  En  le  (aîsant  digérer  avec  utKS 
dissolution  concentrée  d%fydratèpota^ique,â  sedissèM 
ftVec  dégagement  de  gat  bydrogène  el  foramtioB  di 
tongstate  potassique. 

Lr'oxide  tungstique  est  composé  de  85,54  paft'ties  de 
métal  et  i4/|6  d'oxigène,  ou  i  oc  parties  du  premier  st 
ix>mbinent  avec  i6,^  du  second ,  pour  le  produirl^. 

Woebler  a  découvert  une  combinaison  très*.intéres* 
àante  de  cet  oxide  avec  la  soude,  que  Ton  obtient  eu. 
fi^isant  dissoudre,  dans  du  tungstate  sodiqne  fondant^ 
autant  d'acide  tungstique  qu'il  petit  en  prendre,  ^  ré^ 
duisant  cette  masse  à  la  dialeur  rouge,  par  le  gaz  liy* 
drogène.  Après  avoir  dissous  dans  Teatile  tungstateneutpa 
Bon  décomposé,  la  nouvelle  combinaison  reste  sonsfom^ 
)flê  cubes  réguliers  et  d'écaillés  jaunes  dW,  nymit'Vèd^ 
taiétallique,  et  «ne  ressemblance  frappante  avec  \\fr. 
itomposé  jouit  d'une  stabilité  remarqlial>le;  ni  Tean 
gale,  ni  l'acide  nitrique  ou  snlfnriqUe^  ni  lès  dissolutions 
^alcalines  ne  le  décomposent.  L'acide  hydroflooriqUe  "sedi 
le  dissout.  Le  gaz  oxigène,  le  soufre  et  le  «blore  le  dé^ 
Isomposent,  par  la  voie  sèche ,  à  utit  tempéniture^é^éek 
On  ne  peut  pas  le  préparer,  en  traitant  inttnédSatemeiit 
là  sond^  par  l'oxîde  tungstique;  et  il  a  été  impossible 
iée  produire  une  combinaisou  conrespondafntô  avec  là 
fiotasse^  ou  avec  une  des  terres  alcalines.  Il  est  fennê 
^è  87,6  parties  ffoxide  tungstique,  et  de'itt^4^  soudeç 
par  conséquent,  Toxrde  y  contient  quatre  fois  auUâot 
tfoxigène  que  la  soude. 

2*  j4cide  tuhgstimtè.  On  Tobticnt  en  br^iit,  dacd 
ilfes  vases  ouvei-ts,  1  oxide  tungstique  préparé  d'af^  M 
^océdé  de  Wôdiler.  Quand  on  précipi^,  pttr»  fktMè 
tiitrique ,  lé  tungstate  potassique  t)btentr  par  la  f «dfiott  dtt 
jMfOlfram  avec  la  potasse^  Tacidé  ttttigstique^^trifseaépAU!^ 


Jll^Blàmt  'àe  Ja.  ^pofôsae' et  de  l'aoide  sâîeî^ue.  Mais  Bu- 
ibhholz^a  feit  voirqii-eflb&uivaùt  eefcte*in«lhode,  on  ne  peut 
(débarrasser  raciqLs  ds  la|»otasse.etd&  l'aaide  nltriqjijie^dk- 
hàseaSi,  et  que^  Ge;pFoduk  d&itrplutol  êlre  considéré  commb 
ia»&Uff3eL double  de  potasse  avec4eax  aeides.  J'ai  trou'vé 
goe:  le  procédé  suivas^t  est  le  plos  sûr  et  le  plus  faoile 
jpottFen  opérer  la  purification.  On  dissout  Tacidetun^ 
filîque  impUr  dans  le  sullbydraèe  anHaonique^  an  filtre 
]a  dissolution.,  et  on  y  vecse  de  l'acide  nitriqiie^  qjfciî 
fer  me  UQ  pi^écipUé  brua  foncé  de  sulfide  tung^tique.  Ùù. 
le  lave  avec  de  l'eau,  eoulenant  un  peu  d'acide  nitrique 
^'Car  U  esC  légèrejaaent  soluble^dan^  l'eau  pure,  propriété 
^'il  partage  avec  lie  sulfure  d'arsenic  et  le  sulfure  de 
fSBoIybdène,  préparés  pair  la  voie  humide);  on  le  sèche 
ensuite,  et  on  le  grille  à  une  douce  chaleur.  On  obtieitt 
^IorS';l'açide  tungstique  sous  ibcme  d'uAe  poudre  pâle, 
id'nn. jauiïe  cHt^mi.  Souims  à  une  forte  chaleur,  il  d0- 
:vieut  d'un  vert  foncé ,.  sans  changer  de  poids;  il  preçd 
»aussl  une  teinte  verte  quand  on  rej^po^vP^^^ân^  qud^* 
'^e  tteinpa,.à  l'action  immédiatls  des  i^ayons  solaires.  Sa 
(pesanteur  spécifique  >est  de  6,hik.  L'eau  Ae  lé  dissout 
jias.,  mais  il  est  irès-soluble  dans  les  alcalis  caustique^ 
-Quand  on  verse  un  a^de  dans  la  €lis$plution  du  timi^ 
^tate  atmnomqiue,  le:préeipité^u'on  obtient  est  ut>  acidl^ 
.double,,  composé  d^a?êide  tui^stique  et  de  l'acidis  q^'dfi 
ra  en^ployé.  L'oicide  sulfuriquia  forme  avec  Tacidë  tungsti- 
i^e  une masseblanche,  insoluble  dans  cle  l'acide  libre,  jpyt 
que  l'on  peUty. par  conseqi^nt^. laver  avec  de  l'eau  acideg 
«elle  se  dissout  ensuite  asses  facildiilient  dans  l'eau  pare^ 
rinais  elle  est  pi^cipitée  de  cette  dissolution  pai"  l'additioni 
-d'un  acide.-  «La  cornbînaisen  d'acide  nitrique  et  d'acide 
ituj^ti<|«ie'est  d'un  jaiiBe  citrion,  se  dissbilt  moinB  biei^ 
.dansi'eau  pure  qUe  la  .précédente,  et  donne  tmfe  dissoi* 
Jutionjamiei;- elle  est  insoluble.  dan&  l'alcool.  Tjaiconi^ 
JûaaisQU  de  l'acide  tungs&ique  avec  l'acide  h}^i!ochl0^ 
vique  i?es8emble  à  celle'  du  preinier  avec  l'ac^  sulAi^ 
«iq^e.  Je  n^'ai  j)a6  exalimné  la  manière  dont  l'^acidi^ 
tungstique  se  comporta  avec 'les ^utpes  ^acides.         .    ., 


fikre,  I  eau  de  lavage  ne  tarde  paft  à  pcendre  une  teiaiai 
jaune,  qiû  devient  de  plus  en  plu»  forte  ,  jusqu'à  oe:qii8; 
tout  riiydrate  aak  dissous  et  enbvé.  Il  se  prëciptie  dr 
Bduveau^  quand  la  dissoluticm  arrive  dans*  la  Ûquenr* 
saline  qui  a  passé  la.  première  à  travers  le  filtre.  C'est 
pour  cela  qu'il  &ut  le  laver  avee  une  diascdirtion  de. 
sel  ammoniac,  et  enlever  ce  dernier  au  moyeu  <fe 
r^lcool.  A  là  vérité  celuifCt  dissout  amsst  de  Thydrate 
inolybdique,  mais  bien  moins  que  n'en  dtssQpit  l'eau» 
On  sèche  l'iiydrafô,  dans  le  vide,  sur  de  l'aoîde  sul*** 
furique  ;  car,  en  le  séchant  à  l^îr,,  il  est  sujet  a  devenir 
bleu,  du  moins  à  Textérieur.  Quand  on  laisse  l'hydrate^* 
tant  qu'il  est  encore  humide^  «aat  du  papier  Joseph 
à,  l'air  libre,,  à  mesure  que  Tlimnidité  s'infiltre  dans  le- 
papier,  il  devient  brillant  à  sa  sitrÊice,  comnBe  im  es« 
tmt  végétal  qui  commence  à  se  liquéfier,  et  prend  en. 
même  temps  ime  teinte  plus. foncée.  Ce  phénomène  dé*»- 
pend  réellement  d'un  conmven cernent  dedéliquescence^ao^ 
compagnée  d'une  absorption  d'oxigèqre,  et  de  laibrmaléoa. 
d^un  composé  bleu  pins  soluble*  Si  l'on  verse,  de 
sur  l'hydrate  qui.  a  subi  ce  changement,  ce  liquide 
lève  d  abord  la  eombinaison  bleue ,  et  l'on  c^tient 
dissolution  verte;,  en  décantant  celle-ci,  l'hydrate  se  dis»» 
sent  dans  l'eau  et  la  colore  en  rouge.  11  exige  une> 
grande  quantité  d^eaa  pour  se  dissoudre^  et  leesque  k  IL* 
qtieupen  est  saturée,  elle  a  une  couleur  rocige  foncée..  En 
la  conservant  pendant  deux  ou  tirois  semaises  dans  nm 
mise  fi^rmé^elle  se.  prend  e»  gelée  sans  perdre  sa  IMjeis- 
parenee*  £n  la.  raélaid:  avec  une  dissolution  de  sel  9mt^ 
moniac,,  l'hydrate  se  précipite  complètement.  La  disses 
lutîon  aqueuse  de  l'hydrate  rougik  le  papiier  de  tous^ 
msol^  propiétfé  ifui  ne  tient  pas  à  la  présence  d'om. 
aobde  étranger^  qui  pcmcmât  se  trouver  dans  kt  dîsselia» 
tMU  ;  ear^  après  avoir  ppëciptcé  l'hydnater  par  le  sel  aa»*^ 
moniac,  k  ltf{tieur  île  rougit'phis-  le  [Mipitar'  dfe^ottamesol^ 
tandis  «pse  he  précipité  eoDserve  cette  propriélév  Ia 
dittohilû»  del'bydralr  a  aneasfeu»  fiâbie^  légèrement 
B/âFiu^ûtt;  et  efisnite  mi  pni  iiiétBUkp]&.  Abattdmair 
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•  On  reconnaît  la  présence  de  Tacide  tungstique,  dans 
les  minéraux,- à  la  manière  dont  ces  derniers  se  com^- 
portent  au  chalumeau  avec  le  phosphate  double  am* 
monico-sodique;  ce  sel  dissout  l'acide,  en  prenant  une 
couleur  jaune,  et  forme  avec  lui,  au  feu  de  réduction  ^ 
un  verre  bleu  dont  la  nuance  est  d'une  beauté  remar- 
quable. Si,  avec  l'acide  tungstique,  il  y  a  de  la  silice  ou 
pnéme  de  l'alumine  dissoute  dans  le  verre,  il  est  difficile 
de  produire  la  couleur  bleue;  mais  elle  paraît  de  suite 
.quand  on  refond  le  globule  avec  un  peu  d'étain.  Si  le 
minéral,  soumis  à  l'essai ,  contient  du  fer,  on  obtient 
un  verre  qui ,  après  qu'on  a  traité  le  globule  au  feu  de 
réduction,  devient  d^un  rouge  de  sang  par  le  refroi* 
dissement,  mais  prend  une  couleur  verte  quand  on  le 
refond  avec  de  i'étain* 

Sulfures  de  tungstène.  Le  tungstène  se  combine  en 
^eux  proportions  avec  le  soufre,  dont  l'une  correspond 
à  l'oxide,  l'autre  à  l'acide. 

1®  Sulfure  tungstique.  On  l'obtient  en  mêlant  l'a- 
xide  tungstique  avec  six  parties  de  cinabre,  tassant  le 
mélange  dans  un  creuset,  le  couvrant  de  charbon,  puis 
.d'un  creuset  renversé,  et  chauffant  le  tout  pendant  une 
demi -heure  jusqu'au  rouge  blanc  complet  On  peut 
.aussi  le  préparer,  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
soufre  ou  du  gaz  sulfide  hydrique  sur  de  l'acide  tung- 
j^tique   contenu    dans    un   tube    de    porcelaine,   porté 
au    rouge   blanc.   C'est   une   poudre   noire   ou   noire 
bleuâtre,  très-peu  compacte  et  molle,  que  l'on  peut  ré- 
duire par  la  pression  en  une  masse  cohérente,  dont  la 
surface,  polie  et  douée  de  l'éclat  métallique,  est  d'un 
gris  d'acier.  Ce  sulfuré  contient  a  5,38  pour  cent  de 
soufre. 

a°  Sulfide  tungstique.  On   l'obtient   en   dissolvant 

l'acide  tungstique  dans  un  sulfhydrate ,  précipitant  la 

dissolution  par  un  acide  mis  en  excès,  lavant  le  précipité 

.et  le  faisant  sécher.  Ce  sulfide  est  d'une  couleur  brune 

.hépatique,  devient  noir  en  séchant,  et  reprend  par  la 

trituration  sa  couleur  primitive.  Il  est  soluble  dans  l'eau  f 


488  ACIDE  THKGSflQtTC. 

L'acide  tuDgstique  renferme  ao,i23  pour  cent  d'oxî- 
gène,et  roo  parties  de  métal  y  sont  combinées  avec  a  5,35 
d'oxigène ,  ou  une  fois  et  demie  autant  qu'il  y  en  a  dans 
l'oxide.  Sa  capacité  de  saturation  dans  les  sels  neutres 
est  égale  au  tiers  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  renferme , 
eu  6,'74.  De  même  que  l'acide  molybdique,  il  produit, 
avec  les  alcalis,  encore  d'autres  seU,  dans  lesquels  la 
quantité  d'oxigène  de  la  base  ne  s'élève  qu'à  la  moitié  de 
celle  que  contient  la  base  du  sel  neutre;  c'est-à-dire  à 
3,37 ,  sans  que  ces  sels  soient  pour  cela  doués  de  réac- 
tions acides,  parce  que  l'acide  tungstique  est  trop  fai- 
ble, et  se  comporte  à  cet  égard  comme  l'acide  carbo- 
nique.  Quelques-uns  de  ses  sursels  réagissent  comme 
des  sels  acides^;  mais  leur  composition  n'a  pas  encore 
été  déterminée. 

Quand  l'acide  tungstique  subit  une  réduction  par- 
tielle, il  devient  bleu,  comme  l'acide  molybdique  :  c'est 
ee  qui  arrive ,  par  exemple ,  lorsqu'on  met  du  zinc  dans 
une  liqueur  acide  contenant  de  l'acide  tungstique,  ou 
qu'on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  à  une  douce  chaJeur 
sur  de  l'acide  tungstique,  ou  bien  lorsqu'on  décompose 
dans  une  cornue,  du  tungstate  ammonique  par  la  distil- 
lation. Dans  ce  dernier  cas,  ou  obtient  une  poudre  d'un 
beau  i)leu  indigo ,  qui  est  du  tungstate  tungstique.  A 
l'air  libre,  il  brûle  et  se  convertit  en  acide,  sans  aug- 
menter beaucoup  de  poids.  La  potasse  caustique  le 
dissout  lentement,  sans  résidu,  et  avec  formation  de 
tungstate  potassique,  l'oxide  tungstique  étant  oxidé, 
sous  l'influence  de  l'alcali,  tant  aux  dépens  de  l'air  qu'à 
ceux  de  l'eau.  Il  est  très-vraisemblable  que  ce  tungstate 
est  analogue,  sous  le  rapport  des  proportions  de  ses 
constituans,  à  la  combinaison  correspondante  que  forme 
le  molybdène;  et  s'il  en  est  ainsi,  il  résulte  de  8r,i  par- 
ties d'acide  tungstique,  et  18,9  d'ôxîde  tungstique,  et 
il  ne  lui  faut  que  i  j  pour  cent  de  son  poids  d'oxi- 
gène, pour  se  convertir  en  acide  tungstique.  Souvent  il 
en  absorbe  moins,  parce  qu'il  renferme  ordinairement 
de  l'acide  tungstique  en  mélange. 


SULFCRB  TUKGSTIQUX.  4^ 

•  On  reconnaît  la  présence  de  Tacide  tungstique,  dans 
les  minéraux,  à  la  manière  dont  ces  derniers  se  com^- 
portent  au  chalumeau  avec  le  phosphate  double  am* 
monico-sodique;  ce  sel  dissout  l'acide,  en  prenant  une 
.couleur  jaune,  et  forme  avec  lui,  au  feu  de  réduction  ^ 
un  verre  bleu  dont  la  nuance  est  d'une  beauté  remar- 
quable.  Si,  avec  l'acide  tungstique,  il  y  a  de  la  silice  ou 
jméme  de  l'alumine  dissoute  dans  le  verre,  il  est  difficile 
de  produire  la  couleur  bleue;  mais  elle  paraît  de  suite 
quand  on  refond  le  globule  avec  un  peu  d'étain.  Si  le 
minéral,  soumis  à  l'essai,  contient  du  fer,  on  obtient 
un  verre  qui ,  après  qu'on  a  traité  le  globule  au  feu  de 
réduction,  devient  d^un  rouge  de  sang  par  le  refroî* 
dissement,  mais  prend  une  couleur  verte  quand  on  le 
refond  avec  de  Tetain* 

Sulfures  de  tungstène.  Le  tungstène  se  combine  en 
deux  proportions  avec  le  soufre,  dont  l'une  correspond 
à  l'oxide,  l'autre  à  l'acide. 

\^  Sulfure  tungstique.  On  l'obtient  en  mêlant  l'a- 
cide tungstique  avec  six  parties  de  cinabre,  tassant  le 
mélange  dans  un  creuset,  le  couvrant  de  charbon,  puis 
.d'un  creuset  renversé',  et  chauffant  le  tout  pendant  une 
demi -heure  jusqu'au  rouge  blanc  complet.  On  peut 
.aussi  le  préparer,  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
soufre  ou  du  gaz  sulfide  hydrique  sur  de  l'acide  tung- 
stique contenu  dans  un  tube  de  porcelaine,  porté 
au  rouge  blanc.  C'est  une  poudre  noire  ou  noire 
bleuâtre,  très-peu  compacte  et  molle,  que  l'on  peut  ré- 
duire par  la  pression  en  une  masse  cohérente,  dont  la 
surface,  polie  et  douée  de  l'éclat  métallique,  est  d'un 
gris  d'acier.  Ce  sulfure  contient  a 5,38  pour  cent  de 
soufre. 

a°  Sulfide  tungstique.  On   l'obtient   en   dissolvant 

l'acide  tungstique  dans  un  sulfhydrate,  précipitant  la 

dissolution  par  un  acide  mis  en  excès,  lavant  le  précipité 

.et  le  faisant  sécher.  Ce  sulfide  est  d'une  couleur  brune 

.hépatique,  devient  noir  en  séchant,  et  reprend  par  la 

trituration  sa  couleur  primitive.  Il  est  soluble  dans  l'eau; 

ai.. 


îe  lavage  etqttelès  eaux  qaî  en  pfmiéfineHl  sôirt  jàtiiiëlL 
XTesiu  bouîUànte  le  dts^ut  en  quantité  i^stt  (MMsMé» 
ItsiAe  et  pretfâ  une  teitité  jatme  brmjà!Ms;*en'^ayeiihiiit 
du  sel  ammoniac  ou  un  aicidé  1^  cett6*dÎ3s«hrtioti,  là  m^ 
teure  partie  du  sulfide  en  esl  précipitée.  Cependant  Wfc 
latide  ne  le  rend  paà  parfiiileiftent  inselûbley  et  iott 
înême  qu'an  le  lave  avec  d^è  Teâil  acidulée,  celle-d 

Ïasse  totijours  jaune  à  Ifavers  le  fiîffe.  En  le  lîtisânJt 
oniHîr  avec  de  l'acide  h^dfochlôriqtrè,  il  ^e  coîi^ 
tracte  eft  devient  d'un  ne^rr  blenâti'e^Tifaw  neperdrîrt 
'de  sa  solubilité  dans  Tean  pt)re«  Quand  M  fxk'  éfl»» 

£'  orer  une  dis^lution  de  sulfide  tung^stique  déns  TeaÉ 
ourllante,  là  liqueur  se  concentre  de  plus  en  pte^, 
finit  par  se  troubler  et  dépose  sur  les  bords  dû  tïisfc 
tine  masse  jaune  transpai^te,  dont  le  centre'  de^nt 
^d*ûn  noir  brunâti'e,  qui  se  fentlîlle  pfiria  dè^ârtcatiofl 
complète,  et  se  convertit  en  une  pmKlre  grossière,  moins 
Isoluble  dans  Teâu  qu'auparavant  En  ftisataft  bcwilîfr  le 
sulfide  ttmgîitîqae'  dans  une>cornue  avec  de  IVau,  »l^*^ 
dégage  du  sulfide  hydrique,  niais  en  quantiètsi  ftoMte -, 
tftt'an  ne  peut  pas  rattribiier  à  une  combinaison  du  tié^ 
fide  hydrique  avec  le  sulfide  tungstiqwe.  Il  est  probable', 
au  contraire,  que  ce  gaz  résulte  tic  Toxidation  du  mê- 
lai aux  dépens  de  l'eau ,  et  que  cette  oxidation  est  dne 
à  la  tendance,  qu'a  l'acide  tiingstique,  de  Se  combiner 
avec  le  sulfide  lungstiqne.  En  dïet,  i\  paraît  exister  wi 
semblable  composé;  car  quand  on  mêle  un  oxittingstate 
avec  un  sulfotungstate,  et  qu'on  en  décompose  un  peu 
à  Paide  d'un  acide,  le  précipité  contient  de  l'acide  et  dti 
sulfide,  quokifte  la  liqueur  renferma  encore  beaue6t]p 
de  sulfosel  non  décomposé.  La  couleur  du  précipité-  est 
plus  pâle  que  celle  du  stilfide  seul;  elle  lire  un  peu  sur 
le  rougeâtre,  et  ne  devient  pas  pfets  foncée  par  1  ébulli- 
tion  avec  Tacide  hydrochlorique. 

Le  sulfide  tùngstiqujp,  soumis  à  la  distillation,  dontie 
fl'abord  un  peu  d'eau  et  du  Sulfide  hydrique;  mais  en- 
iuîte  il  pasâe  du  soufre,  et  il  ilsste  do  sulftire  tnngstîqué. 
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Jl  'se  dissdut  Imlemmt  dans  Fammomaq^e  :et  daiis 
Jes  aloalis  oaiistiqUes  £}^s^.  les  dissolutions,  même 
»^piand  dites  eontiennent  ^ur  excès  d  alcali  ^  sont  d'ua 
ibpanr^fatioé  ^t  n'acqiiièrent  jamais  la  teinte  pure  des 
.dttlfotuagstates  qp'on  obtient , par  les  oKiscIs  au  moyeu 
jda  igaz  sulfkle  hydrique.'  Les  carbonates  alcalins  dissoK- 
Vent-le  sulfide  tungstiqpe  à  froid,,  prennent  une  couleur 
Jîl^une  et  se  transforment  en  bicarbonates;  il  ne  se  âé«- 
oage  de  l'ackle  carbonigjje  que  «par  TébuUition.  LessulS- 
^drates  qfi'oh  iait  ^Ugerer  avec  ce  ^sulfide,  en  sont  de- 
fiMfposés. 

Le  sulfide  tungstiqué  contient  33,^B  pour  cent  de 
jsoufre. 

On  nest  pas  encore  parvenu  à  obtenir  une  combinm^ 

«on'de  tungstène. antilag^ie  au  sdifide  ^lypermolybdiquo. 

Le  tâog^ème  se  oombiine  atissi  ^vec  le  phospliorQj 
iDHis  ce  eonibposé  u-a'  pas  été  exeihiné. 

GhlofïiTfés  de  tungstène.  Le < chlore' se  combine,  dW 
frrès  Woehler-,  «enipluëieurs  ptx>poi^tioits  avec  le  tuQg^ 
Blène^ 

i^  Ghlorure  timgstiqùe.  On*  Tobtieut  eu  chauffaiit 
le  tungstène' dans  un  courant  de  chlore.  I^  métal  brûle^ 
dt'il  se  forme  une  eombioaison  d'un  rôuge  foncé,  qui 
«e  sublime  en  aiguillés' déliées,  accumulées  les  unes  sur 
ids  autres.  Ge  clilorupeest  très*fAisible,  entre  en  ébulli* 
tion  à  une  température  peu  élevée,  et  se  triansforme  éti 
4lD  'gftz  -rougQ,  d-une  couleur  }>eaucoup  plus  intense 
l|Me>ceUe  du  .gaz  aoide  nitreiix.  L'eau  le  décompose  en 
j^xi.dB  tungbtique,  d'un  beau  brun  violet,  qui  se  préci* 
pite,  et  en  acide  hydrochlorique.  La  potasse  caustique 
le  dissout  complètement  avec  dégagement  de  gaz  hy>- 
■^rogène;  Tanmioniaque  le  dissout  aussi  avec  dégage^ 
suent  d'une  petite  quantité  de  g&z,  mais  forme  avec  luî 
une  dissolution  jaune,  qui  dépose  de  Toxide  brun  et  se 
décolore,'*  quand  oii  la  chauffe. 

a*^  Chloride  tungsiique.  Il  se  forme  lorsqu'on  chaufiê 
•^  loxide  tungstiqué  dans  un  courant  de  gaz  chlore. 
XWide  prend  feu,  laisse  un  résidu  d'acide  tungstiqué^ 


te  lavage  ^qtte  lès  eaux  q6i  €«  pfm i«line»l  sMit  jâtmÉIL 
XTesiu  bouillante  lé  dîs^ut  en  c^oantîté  ^stt  é(M»iééi» 
^ble  et  prcmî  une  teinté  jatme  brmiàtMs;*en*^uhH!it 
du  ^el  ammoniac  ou  uo  acide  à  cette 'dissekrtîoû,  là  tol^ 
tcure  partie  du  sulRdeen  esl  précipitée.  CepenèaiitttË 
laeide  ne  le  rend  pas  |yar&iterfrent  iuselàbley  ét'ioi% 
^înême  qu'on  le  lave  avec  île  feâii  acidulée,  ceBe-d 

Ïâsse  toujours  jaune  à  Ifairefs  le  fihfe.  En  le  fàisàiA 
oniHrr  avec  de  îacide  h^df'ochlôriqire,  il  ^e  coia*- 
tracte  eft  devient  d'un  norr  bletrâti^,Tifaw  ne  perd  rieA 
^de  sa  solubilité  dans  î  eau  ptjre*  Quand  M  feît'  éfi^ 

£'  orer  une  dis.<K)lution  de  sulfi^  tun^tique  déns  Teat 
ourllante,  là  liqueur  se  concentre  dé  plus  ett  plti^y 
finit  ,par  se  troubler  et  dépose  sur  les  bords  dti  imste 
'une  niasse  jaune  trawspai^te;  dont  le  cetftre  devient 
-d*ùn  noir  brunâti-e,  qui  se  fendîtte  pfiria  détsârtcatioft 
complète,  et  se  convertit  en  urie  powdre  grossière,  moiHft 
'soluble  dans  1  eau  qu'auparavant  En  l^isairt  bouillfr  le 
Kulfide  ttingitiquc  datis  une'cormieaVec  de  IVati,  fl^*^ 
dégage  du  sulfitle  hydrique,  miais  en  quantiètsi  fàiMfe -, 
tju'an  ne  peut  pas  Tattri^uer  à  une  combinaison  du  tv^ 
fide  hydrique  avec  le  sulfide  tùngstiqœ.  Il  est  probafcJe', 
au  contraire,  que  ce  gaz  résulte  tteToxidation  du  mé- 
tal aux  dépens  de  l'eau ,  et  qi>e  cette  oxidation  est  dœ 
h  la  tendance,  qu'a  l'acide  tungstique,  de  se  combiner 
avec  le  sulfide  tungstique.  En  dïet,  il  paraît  exister  tm 
semblable  composé;  car  quand  on  mêle  un  oxittingstate 
avec  un  sulfotungstate,  et  qu'on  en  décompose  un  peu 
à  Parde  d'un  acide,  le  précipité  contient  de  l'acide  cl  dti 
•isidfide,  quokjUe  la  liqueur  renferme  eîicore  beftue6i]^ 
de  sulfosel  non  décomposé.  La  couleur  du  précipité  est 
•plus  pâle  que  celle  du  sulfide  se<al  ;  elle  lire  un  peu  sur 
le  rougeâtre^  et  ne  devient  pas  pfets  foncée  par  rébuUt- 
tion  avec  Tacide  hydrochlorique. 

Le  sulfide  tijngstiquip,  soumis  à  la  distillation,  domie 
fl'abord  un  peu  d'eau  et  du  Sulfide  hydrique;  mais  en- 
suite il  pasâe  du  soufre,  et  il  ilsste  du  suifûre  tungsiKjue. 


Jl  'S0  dissout  'leatement  dans  V^mmomaçfyke  let  ààns 
Jes  alcalis  oamtlques  fi?ôes4  les  dissolutions,  mémÎB 
.•qjuand  elles  <x>iUienneQt  ^un  excès  d*alcall,  sont  d'ua 
Jbj?Uti' fçâice  ^t  n'acqiiièrent  jamais  la  teinte  pure  des 
>sulfotungstates  qu'on  obtient , par  les  oKiscls  au  moyen 
jdniigaz  suifkle  hydrique.»  Les  carbonates  alcalins  dissot- 
^ent-le  sulfide  taûgstiqiieà  froid ^  prennent  une  couleur 
Jirune  et  se  transforment  en  bicarbonates;  il  ne  se  dé«- 
ffage  de  l'ackle  carbonigpe  quc.par  rébuUition.  Les  sul& 
^hydrates  ^pLOti^^it  <Ugerer  avec  ce  'sulfide,  en  sont  de- 
fiM^posés. 

Le  sulfide  tungstiqué  contient  33,y8  pour  cent  de 
jSQufre. 

On  n'est  pas  eni:^ore  parvenu  à  obtenir  unecombinaî- 

«onde  tungstène.  aUtiIog-Me  au  «rilfide  liypermoIybdiqueCi 

Le  tuQgatèjË^  se  oombiw  aitasi  aiwc  le  phospliofQj 
«miiîs  ce  con^osé  n'û' pas  été  earaihiné. 

Ghlofïinàs  de  /fi#i^^^é/}è^w  Le^chlore' se  combine ,.d'ât* 
«près  Woehbr  9  <e|i  ipluëieurs  propon^iotts  avec  le  tungr 
sièoe. 

i?  Chlorure  tungstiqué.  On-  l'obtient  eu  chauffant 
le  tungstène  dans  un  counafit  de  chlore.  He  métal  brûle, 
cïûi  se  forme  une  eombiniaison  d'un  rouge  foncé,  qui 
«e  sublime  en  aiguillés* déliées,  ncbumulées  les  unes  sur 
les  autres.  Ge  chlorure  est  très^-iusible,  entre  en  ébulli» 
tion  à  une  température  peu  élevée,  et  se  ti^nsforme eki 
4lD>  g«z  FoiigQ,.  d'uœ  couleur  beaucoup  plus  intense 
-^ueceile  du  .gaz  acide  nitreuK.  L'eau  le  décompose  ea 
i^xide  tung^ti(|ue,  d'un  beau  brun  violet,  qui  se  pré^i* 
fiite,  et  0n  acide  hydrochloriqqe.  Là  potasse  caustique 
le  dissout  complètement  avec  dégagement  de  gaz  hy- 
drogène; Tammouiaque  le  dissout  aussi  avec  dégag^^ 
saent  d'une  petite  quantité  de  gUz,  mais  forme  avec  loî 
•une  dissolution  jaune,  qui  dépose  de  l'oxide  brun  et  se 
décolore,' quand  on  la  chauffe. 

a°  Chloride  tungsiique.  Il  se  forme  lorsqu'on  chaufife 
À&  loxide  tungstiqué  dans  un  courant  de  gaz  chlore. 
X'oxide  prend  feu,  laisse  un  résidu  d'acide  tungstiqué^ 
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et  le  chlorlde  se  sublime  en  paillettes  blanches ,  légè 
ment  jaunâtres,  qui  ressemblent  à  racide  borique  natu- 
rel. Cette  combinaison  est  très-volatile,  se  sublime  sans 
entrer  en  fusion  et  donne  up  gaz  jaune  foncé.  £IIe  a 
une  odeur  acide  suffocante,  et  ne  tarde  pas  à  se  trans-^ 
former  dans  Teau ,  en  acides  tungstique  et  hydrochlo- 
rique.  Quand  on  Texpose ,  sur  une  feuille  de  platine ,  à 
la  flamme  de  la  lampe  à  esprit  de  vin,  le  gaz  qui  s'é- 
lève est  décomposé  par  îes  vapeurs  aqueuses  de  la  flammey 
et  il  se  sépare  de  Tacide  tungstique  sous  forme  d'une 
fumée  luisante,  qui  se  disperse  en  flocons  dans  l'air, 
comme  les  fleurs  de  zinc. 

3î^  Woehler  a  obtenu  un  troisième  chlorure  de  tung- 
stène, mêlé  avec  le  précédent,  en  chauffant  du  sulfure 
tungstique  dans  du  chlore.  Il  est  d'un  rouge  beaucoup 
plus  beau  que  le  premier,  et  forme  de  longues  aiguilles 
transparentes,  de  couleur  rouge  foncée.  Il  est  très-fu- 
sible, et  reprend  par  le  refroidissement  la  forme  de 
longs  cristaux.  A  l'état  de  gaz ,  il  est  rouge  comme  l'a- 
cide nitreux.  A  l'air,  il  se  transforme  rapidement  en 
acides  tungstique  et  hydrochlorique ;  dans  l'eau,  il  se 
tuméfie,  dégage  de  la  chaleur  et  se  convertit  à  Finstant 
même,  avec  sifflement,  en  acide  tungstique  et  en  acide 
hydrochlorique.  La  différence  qui  existe  entre  sa  com- 
position et  celle  des  combinaisons  précédentes,  mérite 
d'être  examinée. 

Fluoride  tungstique.  On  obtient  ce  composé  en  trai- 
tant l'acide  tungstique  par  l'acide  hydrofluorique  ;  il  sV 
dissout  difficilement,  surtout  après  avoir  été  calcine. 
La  dissolution  est  incolore  :  desséchée  à  une  douce  cha- 
leur, elle  se  réduit  en  une  masse  jaune,  qui  finit  par  se 
fendiller  et  devenir  verdâtre.  Quand  ce  fluoride  est  par- 
faitement sec ,  on  peut  le  calciner,  en  vases  clos,  jusqu'au 
rouge,  sans  qu'il  se  dégage  de  l'adde  hydrofluorique.  La* 
masse  bleue  ou  verdâtre  qui  résulte  de  la  calcination ,  est 
décomposée  par  l'eau  ;  celle-ci  dissout  de  l'acide  hydro- 
fluolungstique ,  lequel  produit  des  sels  doubles  particu- 
liers aver  les  bases  salifiables,  et  laisse  une  poudre  blau- 
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«cbe,  form^  diacide  et  de  fluoride  tungstiqùes.  Les  sds 
doubles  que  l'acide  hydrofluolnngstique  forme  avec  leâ 
liases,  ont  une  composition  particulière;  à  laquelle,  je 
m'arrêterai  davantage  en  parlant  du  sel  potassique. 

On  ne  sait  pas  encore  comment  le  tungstène  se  com- 
porte avec  le  carbone.  Il  est  probable  que  le  métal ,  qui 
a  été  décrit  au  commencement  de  cet  article,  contient 
beaucoup  de  carbone,  et  que  le  tungstène  pur,  réuni 
en  grains  par  la  fusion,  est  encore  inconnu. 

Il  est  facile  d'allier  le  tungstène  avec  d'autres  métaux; 
quelques-uns  de  ces  alliages  conservent  un  certain  de- 
gré de  malléabilité,  par  exemple,  ceux  qu'il  forme  avec 
le  plomb  et  le  cuivre. 

G.  G.  Gmelin  a  trouvé  que  le  tungstène,  même  à  Vê* 
tat  d'acide,  n'exerce  aucune  action  nuisible  sur  l'éco*- 
nomie  animale. 

6.  De  Vantîmoine. 

L'antimoine  se  rencontre  dans  presque  tous  les  pay^; 
On  le  trouve  quelquefois  à  l'état  natif,  quelquefois  à 
l'état  d'oxide,  et  le  plus  souvent  uni  au  soufre.  Ses  mi- 
nerais sont  connus  depuis  très-long-4emps,  maisBasilius 
Yalentinus  est  le  premier  qui  fasse  mention  de  sa  réduc- 
tion a  l'état  métallique.  L'antimoine  avait  tellement  at« 
tiré  l'attention  des  alchimistes,  qu'aucun  autre  métal, 
isàns  excepter  le  fer  et  le  mercure ,  n'a  été  soumis  à 
tant  d'essais.  Malgré  cela,  nos  connaissances  sur  la  nature 
-de  ce  métal  sont  encore  incomplètes. 

G'est  par  le  procédé  suivant  qu'on  obtient  le  plus  faci- 
lement de  l'antimoine  métallique.  On  prend  quatre  par- 
ties de  sulfure  antimonique,  trois  parties  de  tartre  cru, 
6t  une  et  demie  de  nitre,  on  les  réduit  en  poudre  très- 
fine  et  on  les  mêle  exactement  ;  la  masse  est  jetée  par 
petites  portions  dans  un  creuset  rouge,  et  après  la  déto* 
nation  on  la  laisse  dans  le  feu ,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  en- 
tièrement fondue.  Plus  la  fusion  est  rapide,  moins  on 
perd  d'antimoine.  On  peut  ensuite  verser  la  masse  fon- 
xlue   hors  du   creuset ,  jeter  le  sel  sur  une  dalle  de 


de  aMMm'dë  4iii9(»li^<  'Qiiaad  6r  'Cipère  wr  de  pejiUi& 

quaii«ftéS',.4L  «est^  raféuriDle-^^iMf^r  ff«&dîdir  ia'  naStae 

«entîè w  (knl«;4e  "Ciieclfc^  ^qoe  i^n  reasse  HBasttî te  p^inrteti- 

iior  ië  ouloMnwl&IHqiie.  «Le  MrbbQ8'4}è  l«ioide  iarètiçie 

M'te'souffle  de  .l^iwitbtiokie  VoBkkwt^^endtlit '<ietle  >ré» 

dsodoav^auK  âépeM  dû  nître-,  et  4'«^liinoine«ima>ii  «b 

tombe  au  foiidfde>lannn»«sa)me'foiidliQ.  (^'fMteBtr^ 

da 'tfe^tredlim  ^lemélaag&^^oît  ^ooi:'  rtedHe  te ^  plus 

éùMibh  p«r)«ltHilî  "qui "rosier  "si^t  pourîrédiiii^  pMffe 

«■rbooe  de-'Hacide  >taitnqne,  nnt  pù^hb  d'antMasoiac^ 

qui  s'est  oxidée  aux  dépens  du  nilve^^Iua  Amssè'SiiyiM^ 

Sitïikée  dans  cette  'dsûcékislùmè&j  cdntieat  tin  ftlélâgnge 

«de  ^Ifale  et  de  car4»oki«te  polaasiqiiie»  itvec  ^u  «alllfipve 

de  potassium,  dans  lequel  est  dissoute  uqe  iporl4on««8aK 

notable  de  suljfure  antimonique. 

Il  existe  encore  un  autre  procédé  pour  extraire  l'an- 
Jimoine  du  isslfuro«  On  eliiiiiffe  «ia  creusât  'ji»qA'au 
droii^  •bIàfiic>cotnp[et,  et  ba  y  j^%teii»ne  qmnkilé-éetéi^ 
4i»oée^'de  petits*  êloos;  Loivqire  douK^cft^  adV  atteint  »Iti 
iliilipétaftttre  du(er«ti«et,  oii  y  ajoalenne  cjuantité  daiA^ 
Ue  de  sulfure 'afttfiBoniqtie^on'eou«i»re  te  creuset  et  dtk 
4iMt /fondre via f masse.  Iiie'^oufj1&  se ^ocdnbine  alors  àveeJe 
Setyet  i^Miraoïne  est  rai^  en  Ubepté.  Le  mêlai  quV>a 
tobtaat'paMce;inoy6a^]ieffifernte'du4er^  et  reçotfc^  dans 
âeBipbarknaeies'^'ie^ôm'^de  régule  d'^miimoine  martiale 

Le  métal  obtenu*  p^r  le  ^premier  prbeédéi,  n'<est  pas 
«put;,  il  oènHéût  du  fer,,  dix  sdafie^  ^  quelqûafôis 
•des  traces  d^rsenic.  Pour  l'-avoir  à  l'état'  de  poselé 
(jiarfaite:,  il  faut  le  réduire  en  poudre  fine,  le  mâer 
^I^Vet;  la  iDoitié  de  son  poids,  où-,  quand  il  «st  trèa* 
inipor.,;avec  partîoségalosd'oKÎde  aotimonique,  et  ibir- 
•dre  le  mélange  dans  uncpeuaet.  Les  corps  étrangers 
•qui  ont  plus  d'^fHaité  pour  l'oki^ne  que  n'en  a  l'oBti- 
imoîne^is'oxident  mtx.  dépens  de^oxide-,  et  le  régole^edt 
•Alors  pur. 

Banft  l'état  4e  pureté,  l'antimoine  est- d'un  blanc 


COMB.   DE  xfAWfftrélMê'  AVtte  '^OXIGÈITE.         '4^ 

tôt  la  coHlètfr  ^e  l^^k),  ttemtit^p'^^'^^V  ^  ^mè 
^'a  éfé  iso^ffiis  'à%'^fi<fiea%k)ti  que'  j^  i4)^M<i'mdlA 

î»lli  dfe  ie^itie  'fondhrfe  ^  «d»  le  ià*d«èr  reft^èidir  )eà«e«ièlfl 
«ttâè-déèat!i!e¥,  &j)fèé*là^6Kdi{teàfk^  âé»  là  '<Uffà^,4à 
partie^ncofe  KqtiW^,  <]ff!Î  <)6c^u^'k  oemre;  Stsi fo«^fiii^ )^ 
«rféiwe^,  cFlip!*s  Haây,  e^edè  Toi^àècJffe  Qrtaitd  on 
lie ^«ilè  dirnrs-utt  vus©  c^w^qwê^  poar  iè  iiârfr  «^effioiâft^ 
îl'^riistalRiie  'en  k^ïé^ récmt  les  ïiiyolldfiamirt  «lê^l)*« 
^ucôné.  li^^aigté;  <^t  fteil^.à'i^étott&^n  pôUcirfe.  «Sa 

Etienne:  kHétation  à  t^rtri  £n  h  dtttaSfssta  jwcfty'iili 
-iWuge  Wtfttc^'iJ  cfetiîte^  ^-im  évftlAe*>4*^  4^6  4eg^  la 
température  ttéoes^airepowr  le  feMi^e: 

s'embrase  à  la  chaleur  rouge,  brûle  sans  £[ai»tii(sèi'^>(^ 
Titie  ftwnée  blanche,  qui'se  cotfdfetise  isar  lés xorps iroids 
"îHivîfOwnaiis,,  et  se'dépo^  fréquetfimeftit^oufi  f^ifl«^iàb 
"erîstaifx  Matics  et  briilaris-,  (fu'on  appétait  aUtreiMs 
^fietirs  d'anttmc^e  ou  neige  d'amùiMinex  Quand  istk 
'dîriçe  des  vapeurs  deau  sur  de  rantimoine  châufle'Ka 
^Ttrtage,  il  abdorbe  Toxigène  avec  expteskm,  et  passé  à 
f  état  d\)xide.  Lorsqu'on  chaierfFe  un  petit  fragmetîtd'afft- 
'tinmine  sur  du  charl^on ,  au  chalumeau,  jusqu a:  ce  xfëd 
^It  métal  soit  entré  en  éb'ullitiofi,  6t  qu'on  le  tâisie  nié» 
'tiotnber  par  terre ,  1^  globule  métaUîqu^ ,  agai  éclafe  &i 
rayons,  produit  une  étoile  lumineuse.  -IHi  i«sté,  1-aM^ 
TBttoine  partage  cette  propriété  avec  d'^iïtres  méraific 
itèi^-fosibles  et  très-inflammableS,  léi  que  le  bismuAi 
4et  surtout  Tétain.  Si  on  laisse  le  gtobtiie  métàiUque  sttr 
It  cfaarboit ,  après  Favoir  porté  au  rouge  Uanû^  il  brûle 
*^vec  vivacité.  Des  cristaux  lamelleux  se  Reposent  atfr*le 
'ébarboB ,  et'fdrment  autour 4â  grain  4m résem  oristlii{ÎK| 
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a  travers  les  mailles  duqael  on  voit,qae  le  métal  se  maîi^ 
tient  à  la  chaleur  rouge  et  continue  à  brûler. 

L'antimoine  a  un  oxide,  qui  est  base  salifîable,  et 
deux  acides.  Quand  on  se  sert  d'antimoine  comme  con- 
ducteur positif,  pour  décharger  la  pile  électrique  à  tra- 
,  Ters  l'eau ,  il  se  détache  de  la  surface  du  métal  des  flo- 
cons gris,  dont  la  quantité  augmente  peu  à  peu.  £n  ver- 
sant de  l'acide  hydrochlorique  sur  ces  flocons,  qui  pa- 
raissent être  un  sousoxide^  ils  changent  de  forme  et 
de  volume  et  se  transforment  en  antimoine  qui  reste,  et 
en  oxide  antimonique  qui  se  dissout  dans  l'acide. 

i^  Oxide  antimonique.  On  l'obtient  en  oxidant 
Pantimoine  par  l'acide  nitrique,  et  faisant  digérer,  plu- 
sieurs fois  de  suite  avec  de  l'eau,  le  soussel  antimonieux 
qui  en  résulte,  jusqu'à  ce  qucf  l'eau  ne  rougisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  L'oxide  se  présente  alors  sous 
forme  d'une  poudre  blanche ,  ayant  l'aspect  un  peu  sale. 

On  l'obtient  aussi  en  décomposant  du  chlorure  an- 
timonique ,  à  la  chaleur  de  l'ébullition ,  par  un  excès  de 
carbonate  potassique;  l'acide  carbonique,  qui  ne  se  com- 
bine pas  avec  l'oxide  antimonique,  se  dégage  sous  forme 


gazeuse 


L'oxide  antimonique  préparé  par  ce  moyen  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée ,  mais  il  est  légèrement  so- 
luble  dans  ce  liquide.  A  une  température  plus  élevée,  il 
prend  une  couleur  jaune.  Si  l'on  prend  de  l'oxide  dans 
un  état  peu  compacte,  et  qu'on  chauffe  rapidement  un 
de  ses  bords  dans  un  vase  ouvert,  il  prend  feu  et  brûle, 
comme  de  la  tourbe ,  en  se  convertissant  en  acide  anti- 
monieux. A  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion  et  forme 
nn  liquide  jaune,  qui  cristallise  par  le  refroidissement, 
et  prend  un  aspect  gris  perle.  11  entre  comme  base 
dans  quelques  oxisels  :  c'est  lui  qui  donne  naissance 
aux  aiguilles  cristallines  brillantes  qui  se  subliment  au- 
tour de  lantimoine  en  combustion.  On  le  distingue  des 
deux  au^es  composés  que  l'antimoine  forme  avec 
Toxigène,  soit  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  ré- 
duit sur  le  charbon,  soit  par  sa  fusibilité  et  volatî- 
^lité  ;  car  eu  l'çxposant  à  imç  température  suffisammeat 


élevée  ilans  des  vaisseaux  clos ,  ou  il  ne  peut  pa9  passer 
à  un  plus  haut  degré  d'oxidation  ^  il  se  sublime  sans 
résidu.  On  le  rencontre,  dans  le  règne  minéral,  ordi« 
nairement  à  l'état  de  cristaux  incolores,  d'une  densité  de 

0«D0« 

L'oxide  antimonique  se  comporte  comme  un  acide 
faible  par  rapport  aux  alcalis.  Si  l'on  verse  de  la  potasse 
caustique  sur  de  l'oxide  antimonique,  qu'on  vient  de 
précipiter  du  chlorure  au  moyen  de  l'eau,  une  partie  de 
l'oxide  est  dissoute;  mais  la  majeure  partie  perd  en 
peu  d'instans  sa  complexion  volumineuse ,  et  se  réduit 
en  une  poudre  fine,  grisâtre,  cristalline,  qui  est  une 
combinaison  neutre  d'oxide  antimonique  et  de  potasse, 
peu  soluble  dans  l'eau.  Les  mêmes  phénomènes  se  repro- 
duisent avec  la  soude  et  l'ammoniaque. 

L'oxide  antimonique  contient  i5,68  pour  cent  d'oxi- 
gène,  ou  100  parties  d'antimoine  se  combinent  avec 
]  8,59  parties  d'oxigène  pour  le  produire.  Sa  capacité 
de  saturation,  comme  acide,  est  égale  au  tiers  de  la 
quantité  d'oxigène  qu'il  renferme,  ou  5,^27. 

Cet  oxide  entre  dans  plusieurs  préparations  pharma- 
ceutiques. On  le  regarde  comme  assez  pur  pour  servira 
cet  usage,  quand  il  est  préparé,  comme  il  suit.  On  grille 
du  sulfure  antimonique,  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre 
soit  brûlé;  puis  on  mêle  le  résidu  avec  —^  jusqu'à  r^de 
son  poids  de  sulfure  antimonique,  et  on  chauffe  le  mé- 
lange dans  un  creuset,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entré  en 
fusion;  on  verse  la  masse  fondue,  et  on  la  pulvérise.  Il 
faut  qu'elle  soit  cristalline  et  non  vitreuse  dans  sa  cas- 
sure; car,  dans  le  cas  contraire,  l'oxide  contient  da 
sulfure.  Dans  cette  opération ,  le  sulftire  antimonique  se 
transforme  par  le  grillage  en  acide  antimonteux,  qui  se 
réduit  à  l'état  d'oxide ,  quand  on  le  fait  fondre  avec  du 
sulfure. 

a?  jàcide  antimonieux.  On  l'obtient,  en  oxidant 
l'antimoine  aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  évaporant  la 
masse  jusqu'à  siccité  et  calcinant  le  résidu ,  ou  bien  ea 
grillant  le  sulfure  antimonique.  Il  est  d'un  blanc  de 
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à  travers  les  mailles  duquel  on  voit,qne  le  métal  se  maîo^ 
tient  à  la  chaleur  rouge  et  continue  à  brûler. 

L'antimoine  a  un  oxide,  qui  est  base  salifîable,  et 
deux  acides.  Quand  on  se  sert  d'antimoine  comme  con- 
ducteur positif ,  pour  décharger  la  pile  électrique  à  tra- 

.  Ters  Teau,  il  se  détache  de  la  surface  du  métal  des  flo- 
cons gris,  dont  la  quantité  augmente  peu  à  peu.  £n  ver- 
sant de  Tacide  hydrochlorique  sur  ces  flocons,  qui  pa- 
raissent être  un  sousoxide^  ils  changent  de  forme  et 
de  volume  et  se  transforment  en  antimoine  qui  reste^et 
en  oxide  antimonique  qui  se  dissout  dans  Tacide. 

i^  Oxide  antimonique.  On  l'obtient  en  oxidant 
Pantimoine  par  l'acide  nitrique,  et  faisant  digérer,  plu- 
sieurs fois  de  suite  avec  de  l'eau,  le  soussel  antimonieux 
qui  en  résulte,  jusqu'à  ce  qucf  l'eau  ne  rougisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  L'oxide  se  présente  alors  sous 
forme  d'une  poudre  blanche ,  ayant  l'aspect  un  peu  sale. 
On  l'obtient  aussi  en  décomposant  du  chlorure  an- 
timonique, à  la  chaleur  de  l'ébullition,  par  un  excès  de 
carbonate  potassique;  l'acide  carbonique,  qui  ne  se  com- 
bine pas  avec  l'oxide  antimonique,  se  dégage  sous  forme 
gazeuse. 

L'oxide  antimonique  préparé  par  ce  moyen  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée ,  mais  il  est  légèrement  so- 
luble  dans  ce  liquide.  A  une  température  plus  élevée,  il 
prend  une  couleur  jaune.  Si  l'on  prend  de  l'oxide  dans 
un  état  peu  compacte ,  et  qu'on  chauffe  rapidement  un 
de  ses  bords  dans  un  vase  ouvert,  il  prend  feu  et  brûle, 
comme  de  la  tourbe ,  en  se  convertissant  en  acide  anti- 
monieux. A  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion  et  forme 
un  liquide  jaune,  qui  cristallise  par  le  refroidissement, 
et  prend  un  aspect  gris  perle.  11  entre  comme  base 
dans  quelques  oxisels  :  c'est  lui  qui  donne  naissance 
aux  aiguilles  cristallines  brillantes  qui  se  subliment  au- 
tour de  l'antimoine  en  combustion.  On  le  distingue  des 
deux  auh*es  composés  que  l'antimoine  forme  avec 
Toxigène ,  soit  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  ré- 
duit sur  le  charbon,   soit  par  sa  fusibilité  et  volati- 

^lité  ;  car  en  l'exposant  à  imç  température  sufBsammeat 


élevée  ilans  des  vaisseaux  clos ,  oii  il  oe  peut  pa$  passer 
à  un  plus  haut  degré  d'oxidation  ^  il  se  sublinie  sans 
Tesidu.  On  le  rencontre,  dans  le  règne  minéral,  ordi« 
nairement  à  l'état  de  cristaux  incolores,  d'une  densité  de 
5,56. 

L'oxide  antimonique  se  comporte  comme  un  acide 
faible  par  rapport  aux  alcalis.  Si  l'on  verse  de  la  potasse 
caustique  sur  de  l'oxide  antimonique,  qu'on  vient  de 
précipiter  du  chlorure  au  moyen  de  l'eau,  une  partie  de 
l'oxide  est  dissoute;  mais  la  majeure  partie  perd  en 
peu  d'instans  sa  complexion  volumineuse ,  et  se  réduit 
«n  une  poudre  fine,  grisâtre,  cristalline,  qui  est  une 
combinaison  neutre  d'oxide  antimonique  et  de  potasse, 
peu  soluble  dans  l'eau.  Les  mêmes  phénomènes  se  repro- 
duisent avec  la  soude  et  l'ammoniaque. 

Xi'oxide  antimonique  contient  i5,68  pour  cent  d'oxi- 
gëne,  ou  loo  parties  d'antimoine  se  combinent  avec 
]  8,59  parties  d'oxigène  pour  le  produire.  Sa  capacité 
de  saturation,  comme  acide,  est  égale  au  tiers  de  la 
quantité  d'oxigène  qu'il  renferme,  ou  5,^27. 

Cet  oxide  entre  dans  plusieurs  préparations  pharma- 
ceutiques. On  le  regarde  comme  assez  pur  pour  servir  à 
cet  usage,  quand  il  est  préparé,  comme  il  suit.  On  grille 
du  sulfure  antimonique,  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre 
soit  brûlé;  puis  on  mêle  le  résidu  avec  -;V  jusqu'à  -r^Ae 
son  poids  de  sulfure  antimonique,  et  on  chauffe  le  mé^ 
lange  dans  un  creuset,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entré  en 
fusion;  on  verse  la  masse  fondue,  et  on  la  pulvérise.  Il 
Êmt  qu'elle  soit  cristalline  et  non  vitreuse  dans  sa  cas- 
sure; car,  dans  le  cas  contraire,  l'oxide  contient  da 
sulfure.  Dans  cette  opération ,  le  sulftire  antimonique  se 
transforme  par  le  grillage  en  acide  antimonteux,  qui  se 
réduit  à  l'état  d'oxide ,  quand  on  le  fait  fondre  avec  du 
sulfure. 

a®  Acide  antimonieux.  On  l'obtient,  en  oxidant 
rautimoine  aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  évaporant  là 
masse  jusqu'à  siccité  et  calcinant  le  résidu ,  ou  bien  ea 
grillant  le  sulfure  antimonique.  Il  est  d'un  blanc  de 
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wngB'^  mais  i  il  pr«Bd  :uiiie)teinie  jtuar ^wtiMl  ^a  lei^kmAi 
il  'est  in&iàiU&et  fix£;»Sii:  réductîaiir»'opèf  e  Jbeaudoup  plm 
Jiffieilemeai;  que  celle  de  Toxide  entîmoiacmei;  okauSé 
«Il  ohalttneaii  sur  <la  drarkoni,  il.  se  volât ifise  4tii6  la 
flamme  intérieure ,  sans  donner  des  globules  métalU<|iie&, 
Ifiurœ  que  le  métal  paese  à-  Fétal;  de  vapeur  ^â  mesure 
<|u'il  est  réduit.  Quand  «n  le  fond  sun  du  oharbea  ated 
ée  la  petasee,  on  peiitabteBMr  le  métnl  iréduitsoue&ive 
âe  globules.  Fondu  dans *un.<;reueet  de  Hesteaffeedeli 
|M>tasse  cauâtâque  ou«avec  dài  .osurbonate  poltessique,  il  ^ 
iBmsAÀoBWvec  1  alcali,. et  quand  oadiesaut  la^coiobittaiMm 
dans  l'eaù^et  qu'ony  ajoute  un  acide  ^  il  sc-fanneinif)!^ 
i»pité  blanc  qui  estde l-àcide  BiitiaiOBieux[aqueiK&. Celui' 
ci  rougit  le  papier  de  toui^esol,  a]Mmdotise,'pâr  radisn 
de  la  chaleur,  5,a6  paur  oent  d'eau,. et. perd  laipropnété 
As  réagir  comme  lesacisQie&  L'acide  anhiniDaieilK^qiieux 
Mt  dissous  par  laetde  liydnaoUbrique;:  meus  il  se  ii^ 
îk^suite,  «u  iiu:bout  de  quelque  tenipe^  «quaad  oa  étend 
d'eau  la  dissolution.  Il  est  insGluble^dMe^racideBittriqafiÇ 
l'acide  sulfunqMe  eooDeiktm  le  disseut  en  politi3  quaatita. 

lii'aéida.aiîtiniontett^&mifetYnie  i^k^  .|iour  ceat  d'bxi- 
j|rène,etsa  capacité  de  salntraiîon  est  «du  quart  de  o^ 
i^uantité  d!cx»igèBe,<ouxle  4^97.  Baoscetaoide,  fOO'pa^ 
èîes  <de  inétal;so»t  *coBibinées  'aveO'  a^S  d^oxigène,.  €'6sth 
àHlipcfa^ec  "unis  feis^et  «un  tieis  autant  que  dans  l'eiô^* 
;@uand  oin  le  mêle  ^ejeactentent  avao  de  rantÛBeîne,  it 
ifuen  chauéfe  le  mélange  dans  ,ua  iwse  dba,  il  esti»' 
iluitàMtat  dlosôde:^  eadro^eti  &nion  et 'se  combine  s'Mt 
4111  .tiare  rdknûroaîhe  «le  phi6  qulil  laîea  coatedaii  aapt* 
«avant. 

3^  ^cide  tantimonifue.  On  le  prépaiw,  «en  ^if^ 
WBÛt  J'icnikaniné'  dans  t'eau^régaie, évaporant  la  disst^ 
iMitni  îu8qu!à>&ii^té^:a^oiâaist  au'^iiésidu^  VaàiiiR  "t» 
trique  concentré ,  et  chauffant  la  masse  à  une  tençéia 
IwfB  qui  œ  .doitijpas:  s'ek^er  au  voage^  jusî)u'À>x«6  que 
itititi;llaoide  nâffiquetsûÂt chassée  llse^ résente-aims^ 
ifenmrdVuia  pbudre  qai  est  dluii  ^^anie  ipâlsi,^  f*^ 
idla>Mtfenl  ide  Ëaeidê  «taiqoa^Hl^'jaitte^foâcili 


I^^abidé  dntiimmîiqiiè éstîtisolubdedarti^l'e^fi  èé<sam  sa^ 
Ifietir.  H -ife  âéoconjpôde  p!âsies>cati)cmates^a!caUns  p«rrlà 
^ie  liUmidê;  mais  îl  se  combiné  av«ù  leur  akali,  et 
ébftssé  rafcidêcartsfotiîqiie^  ({uaiidbii  hchnxi&e  meùeax.  ;lt 
iMt'  «otublè  dans  la  potasse  caustique  bonHIairtev  lesaci*» 
"deb  précipftent  de  h  dissolution  une  poudre  blanche^ 
^i  e^tde  IVcide.  nutimonique  aqueux ,  lequel  rotrgit  lé 
papier  de  tooroesol;  et  ^e  dissout^  sans  le  secours  de  là 
lihaleur,  datis  Tatide  hydrodiloriqiYe ,  ainsi  que  dans  les 
alcalis  caustiques.  La  dissolution  ^dans  l!af5rde  hydrocbld^ 
Irifque  dômié  dé  suîfe  ou  au  bout  de  quelque  temps  un 
pt^cipît&,  quand  on  Téteind  d^ine  petite  ijoaiitité  d*^!au( 
klfais  si  l'on  y 'verse  beaucoup  d'eau  à  la  fois,  elle  resté 
Iknpide.,  d'après  L/Gmelin/ce  ^i  ti'arrrve  point  aveè^ 
la  éissoiuttoh  dWdè  antimonieuic. 

On  obtient  atrssi  de  l'acide  anftimonique  aquet»^^  en 
préôîpkant  par  T-eau  la  diâsolutioifi  «d'antimoine  dans  l'eaû 
ïégale,  ou  en  faisant  'détonet*  l'atitimoinef  avec  qtratre 
fbissdQ  poids  de  tiitre,  et  lavant  la  masse  d'abord  avet 
de  t*effu,  puis  av«c  de  l'acide  nitrique.  A  une  douce 
Ishaléur  l'acide  aqueux  abandoittie  son  eaii^  «qui  s'élève  à 
é^'og^e^r  cent  de 's<m  poids  ;  en  même  temps  sa  couleur 
devient  d'uti  jaune  cit^in,  qui  est  pâle,  mais  pur,  et  il 
^tâ  là  propriété  de  rotigir  le  papier  de  tournesok 
Qtiand  on  le  chauffé  jusqu'au  rouge ,  il  donne  de  l'oxt^ 
^^e,  et  se  convertit  e«i  adde  antinMmiemt. 

L'acide  antimonique  contient  a3,66  pour  -cent  d'oxi* 
^^e,  ou  100  partks  de  métal  absolvent  3 1  d'oxigène; 
^ur  lé  proditine^'C^est^^âire^ne  foiset  deux  tiers  autant 
^ue  dans  l'oxidc.  D^près  cela ,  les  quantités  d'Oxtgèna 
dans  les  trois  degrés  doxidation  sont  enftrë  «lies  comme 
lèS'  nombres  3,  ^  ^  5.  Ia  capaM»té  de  saturation  de 
r^dé  amttmonique'est  égale  an  cinquième  dé  la  <}1JaB^* 
Hté  'â'<ixigène  <}n'il  renfernve  ou  à- 4^7 3s. 

Quelques  antimoniaftes  ^  quel^ea  ^avrtimoniieïi  ^ 
^ané  on  lès  eicpoae  à 'une  légère  ehaleufr  ronge,  aprëk 
ën^'ffvoir  dbassé  l'eau  éd  «oristalli^tion ,  ^dornient  naâ^ 
imice  è' mi^bénetnèM  d€  kmîère  vif  «fc  pàssagêt ,  ab^ 
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wngB;,  maisnl  pr«Bd  ua^tekiCe  jtiiiir  ^wonl  ^a.leicInttAi 
il  <os t  infiMifaleet  fix£;'Sk  réductiaiir»'opèfe  beaucmip  pluk 
JiffieilemeMi;  qae  celle  de  l'oxidtt  «iittmoiBqiieç  ikiM 
•Il  dhaltorwaii  sur  <la  charbon»,  il.  se  volât i£se  Àmts  k 
flamme  intérieure,  sans  donner  des  globules métallique&, 
fAtroe  que  le  métAl  passe  à*  Féfeal;  de- wpsur^à:  mesure 
<|u'il  est  réduk.  Quand  «n  le  fond  sun  du  eharban  atcD 
àe  la  pétasse,  on  peut  obteoMC  le  nétnl  iréduil  souft&me 
as  globules.  Fondu  dans  un.<;reu8et  de  Hesseafveedeli 
|»etasse  caustique  ou^avec  dài  :owrbonaterpeltis9i<|ue,  il  ^ 
trembtiieanrea  l'alcali,,  et  quand  on  dissent  la^ocRobaiaiflon 
dansL'eaù<et  qu'ony  ajoute  un  aeicie  ^  il  se  fenae  uaç n^ 
fiipitë  blanc  qui.  estdeTaieide  antiaiOBieii«aquettx;€dtn' 
ci  rougit  le  papier  de  tournesol,  abexidoniie,  par  l^oa 
de  la  chaleur,  5^a6  paur  oettt.dea4},.et  perd  faupropiiéte 
de  réagir  conmie  lesacisQie&  L'aoideanÉtnioaîeaKirf(iieux 
Mt  dissous  par  laeide  hydraobldriqueçrmais  il  se:  àifô» 
ile^snke,(OU  iuirbout  de  quelque  temps, ^qywd  on  èsoà 
d'ettu  la  dissolution.  Il  est  ijtsôluble^ÎHiSiradieBitinqii^ 
l'acide  sulfucique  cooDentm  le  dkseutien  petite  qiiw^i^* 

iLWida  antîmomettx  coirfekTme  19187  .^pour  cent  d'bxi- 
j|rène.,etsa  capacité  de /sataraiion  est < du  quarto  oel^ 
iquantité  d!€x»igèBe,.ouide  4i97.  *Bs«scetaoide^  fOO'pa^ 
ims  'de  métalisonl;  «conibinées'  'ajt^eC'  àé^S  ^âSaKi^satyCe^ 
àp^ire.anrec^ttë  feis'et  tun. tiens  autant  que  dans  rsffldfi* 
iQuand  du  le  mêle  ^ejeneèément  avec  de  rantimeine,  ^ 
i{u'oa  dïBÙtk  le  mélange  dans  ,un  «vase  cloa,  ilestié- 
iluît  à  Mat  dJoaide:;^  esitre>eti  &nion  et 'se  oombioe  ««^ 
4in'>tiar&'.^aitîm0iiie  ie  phi6  qulil  laten  eoatetiaii  sop** 
Wvamt. 

3^  jdxiiéa  iumimnniffae,  (Dn  -le  prépai»r  'do.  difis»" 
mnt  l'anikuniné)  dans  i>eau'>régBie,  ^évapaiiant  la  diftV' 
Jrtiiin  jusquîà^sieiriié^; ajoutoit  au'iiésidui,  lie  ïafc»*  ^ 
trique  concentré ,  et  chauffant  la  masse  à  une  tenç^i»' 
AwfB  qui  fie  .doitjjpas-  s'él^er  au  vooge;,  jusipr'A  ic^  q"^ 
ibntii^oide  nktriquetsoibf^aissé;  lise  préfisnteràlins'^ 
isnm.d'ma  fibudre  qui  est  diuii  ^patne  jpàk,^  f*** 
idle>awtënl  ids  Ëaeide  mteiqo&^d^iffî'yiiiiiis^failcè» 


Ifietir.  H  ife  âécofmpôde  piâsies^cati)€mates^a!caUns  p«rr  là 
Wie  liUmidé;  tuais  il  se  combiné  avec  \&ctr  alcali,  et 
dtensè  rafcidècartsfoniqtieyqfuaiidbii techatilGe e^eùatx.  it 
Wt  sotublè  dans  In  potasse  cafustiqDe  bofirllanle  v  les  aciv 
"deib  prëcipftent  Ae  la  dissolution  une  poudre  blanche^ 
^i  edtda  IVcîde.  ntitimoiiique  aq|cieux ,  lequel  rougît  lè 
papier  dé  tournesol  ^  et  se  dissout,  sans  le  secours  de  la 
tîhaletir,  datisFa^îde  hydrodiilorique ,  ainsi  que  dans  les 
alcalis  caustiques.  La  dissolution  idansr:acrâe  hydrocblo^ 
liqtie  donne  dé  suife  ou-  au  bout  de  quelque  temps  un 
pt^eiptt&,  quand  on  l'élônd  d'une  petite  t^uaiitité  d'«au( 
Mais  sî  Von  y 'verse  beaucoup  d'eau  à  la  fois,  elle  resté 
limpide.,  d'après  L.Gmelin ,  ce  qui  n'arrrve  pomt  aveè ^ 
la  'étssoiuttoh  d'-acidè  antimotiieuic. 

On  obtient  aussi  de  Tacide  aminionique  aqueux^  en 
préûfpîttrnt  par  Teau  la  dissolution -d'antiniûine  dans  IVaù 
^gale ,  eu  en  faisatit  'détoner  l'antimoine  avec  quatre 
fois  S09  poids  de  tiitre ,  et  lavant  la  masse  d'abord  arvee 
de  i^eafu,  puis  avec  de  l'acide  nitrique.  A  une  <loocê 
ëhaleur  Tacide  aqueux  abandonne  son  c^m^  «qui  s'élève  à 
évog'pc^r  cent  de  son  poids;  en  même  temps  sa  couleur 
devient  d'uti'  jaune  citrin,  qui  "est  pâle,  mais  pur,  et  il 
^td  là  ptopriété  de  roUgir  le  papier  de  tdurnesoL 
Qtiand  on  le  cbatuffè  jusqu'au  rouge,  ît  donne  de  l'oxt^ 
^^e,  et  se  convertit  en  adde  antimotiiemt. 

L'acide  antimonique  contient  a3,66  pour  cent  d'oxi* 
l^e,  ou  i^DopBfrti^  de  métal  absolvent  3 1  d'oxigènê^ 
^ur  lè  prDdttiiie,'C^est^«diretiiie  (biset  deux  tiers  autasÉt 
^ue  dans  l'oxidc.  D^près  cela ,  les  quantités  d'o^gètia 
dans  les  trois  degrés  d\>x!dation  sont  enftrë  elles  comme 
lès*  nombres  3 ,  i^  ^  S.  La  capa^nlé  de  saturation  de 
r^cidé  antimonique^est  égttle -««i  crnqmème  tiè  la  apisot^ 
tité  ^â'<mgène  'qu'il  ren^fi^me  ou  à  •  4^732. 

Quelque»  antimoniaftes  ^  quelques  'dfrtimofiites  ^ 
^ané  on  lès  empesé  à 'une  légère  ehaleufr  rouge,  aprèè 
te'ffvdtr  dbassé  l^eau  éd  «orislalliéation,  ^donnent  naâ^ 
tmice  èun  phénetnèM  dé  kmi^e  vif  et  pisssagêt,  itb^ 


50O  SU];.FU]1ES .  D'AKTIVOlSfB. 

solunient  comme  s'ils  subissaient  une  véritable  combus- 
tioa;  mais  leur  poids  n'en  est  pas  changé.  Leur  couleur 
qui  était  auparavant  foncée  devient  claire,  presque 
blanche ,  et  les  acides ,  qui  les  décomposaient  avec  faci*- 
lité,  ne  les  attaquent  plus.  On  retrouve  ici  un  phéno- 
mène qui  a  déjà  été  décrit  à  l'occasion  de  Toxide  chro» 
inique  et  de  la  zircone.  L'expérience  réussit  surtout 
avec  les  antimôniates  cuivrique,  cobàltlque  et  zincique. 

Sulfures  d'antimoine.  L'antimoine  se  combine  en 
trois  proportions  avec  le  soufre. 

1^  he  sulfure  antimonique^  nommé  peut-être  à  plus 
juste  titfe  encore  sulfide  hypantimonieux  ^  se  ren- 
contre tout  formé  dans  la  nature,  et  constitue  la  mine 
d'antimoine  la  plus  abondante.  On  peut  le  préparer 
par  la  méthode  ordinaire  avec  l'antimoine  et  le  soufre  : 
la  combinaison  est  accompagnée  d'un  faible  dégage- 
ment de  Iumière<i  On  l'obtient  aussi  en  mêlant  l'oxidean- 
timonique  ou  l'acide  antimonieux  avec  parties  égales  de 
4Soufre  et  chauffant  le  mélange;  il  se  dégage  alors  de 
Tacide  sulfureux,  et  le  sulfure  reste.  Pour  débarrasser 
de  la  roche ,  le  sulfure  antimonique  du  commerce ,  oa 
introduit  le  minerai  dans  des  cruches  de  grès,  que  L'on 
place  sur  d'autres  cruches  enfouies  dans  la  terre.  On 
met  ensuite  du  feu  autour  des  cruches  supérieures;  le 
sulfure  fondu  coule  par  un  trou  dont  leur  fond  est  percé, 
dans  les  cruches  inférieures,  tandis  que  la  roche  non 
fondue  reste  dans  les  supérieures.  Le  produit,  ainsi  ob- 
tenu, est  versé  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'a/2£i- 
mtoine  çrii,  Gest  du  sulfure  antimonique  inpjpur,  qiû 
contient  presque  toujours  du  sulfure  de  plomb  et  du 
sulfure  de  fer,  et  assez  souvent  de  l'arsenic. 

Le  sulfure  antimonique  a  une  couleur  grise  foncée, 
de  l'éclat  métalliqcie  et  une  cassure  cristalline  rayonnée. 
En  le  triturant,  on  obtient  une  poudre,  dont  la  couleur  est 
rouge  brunâtre,  si  le  sulfure  est  pur;  la  poudre  de  ce- 
lui du  commerce  est  presque  toujours  noire.  Il  est  très- 
fusible,  bout  à^une  haute  température,  et  quand  on  la 
chauffe  dans  dés  vaisseaux  fermés^  il  distille  sans  êti^ 


altéré.  L'acide  hydrochlorique  concentré  le  dissout,  à 
Taide  de  la  chaleur^  avec  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique,  qui  est  absorbé,  sans  résidu,  par  la  potasse. 
Sa  composition  est  par  conséquent  proportionnelle  à 
celle  deToxidej  en  sorte  qu'il  doit  contenir  ay^aS  poui^ 
cent  de  soufre. 

•  Il  se  combine,  comme  sulfobase,  avec  quelques  sul- 
fides;  mais  il  a  plus  de  tendance  à  s'unir  aux  sillfo- 
bases,  et  à  produire  des  sulfosels,  que  nous  appelons 
hyposulfantimonites ,  et  dont  plusieurs  se  rencontrent 
dans  la  nature. 

Le  sulfure  antimonique  peut  être  obtenu  par  la 
voie  humide,  en  précipitant  une  dissolution  d'émé- 
tique  (tartrate  antimonique  et  potassique)  au  moyen 
du  gaz  sulfide  hydrique  ou  d'un  suif  hydrate,  qui  con- 
vertit Toxide  contenu  dans  le  sel  en  sulfure  métallique; 
il  se  présente  alors  sous  forme  d'une  masse  floconneuse, 
Touge  de  feu.  Le  sulfure  antimonique  est  soluble  dans 
la  potasse  caustique  et  dans  les  suif  hydrates ,  mais  en 
quantité  bien  plus  grande,  quand  le  dissolvant  est 
bouillant,  que  quand  il  est  froid;  aussi  la  dissolution, 
saturée  au  point  de  Tébullition ,  laisse- t-elle  déposer,  par 
le  refroidissement,  une  grande  partie  du  sulfure  antimo-* 
nique  sous  forme  d'un  précipité  brun  foncé,  qui  est 
connu  en  pharmacie  sous  le  nom  de  kermès  minéral^ 
et  qu'on  a  regardé  à  tort  comme  une  combinaison  de 
sulfide  hydrique  et  doxide  antimonique.  La  manière 
suivante  est  la  meilleure  pour  préparer  ce  composé  :  on 
prend  une  partie  de  carbonate  potassique  pur,  on  le 
jnéle  bien  avec  deux  parties  deux  tiers  de  sulfure  an* 
timonique  réduit  en  poudre  fine;  on  introduit  le  mé- 
lange dans  un  creuset,  que  l'on  recouvre,  et  on  le  fait 
chauffer  lentement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  coule  tran- 
quillement, sans  bouillir.  Dans  ce  cas,  une  portion  de 
1  antimoine  s'oxide  aux  dépens  de  l'alcali;  il  se  forme 
de  l'antimonite  potassique,  et  en  même  temps  une  com* 
binaison  d'oxide  et  de  sulfure  antimoniques  dont  je 
parlerai  bientôt  plus  au  long}  simultanément  le  soufre. 
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à  travers  les  mailles  duquel  on  voit,  que  le  métal  se  main?* 
lient  à  la  chaleur  rouge  et  continue  à  brûler. 

L'antimoine  a  un  oxide ,  qui  est  base  saltfiable ,  et 
deux  acides.  Quand  on  se  sert  d'antimoine  comme  con- 
ducteur positif,  pour  décharger  la  pile  électrique  à  tra- 
,  vers  l'eau ,  il  se  détache  de  la  surface  du  métal  des  flo- 
cons gris,  dont  la  quantité  augmente  peu  à  peu.  £n  veiv 
fiant  de  l'acide  hydrochlorique  sur  ces  flocons,  qui  par 
raissent  être  un  sousoxide,  ils  changent  de  forme  et 
de  volume  et  se  transforment  en  antimoine  qui  reste,  et 
en  oxide  antimonique  qui  se  dissout  dans  l'acide. 

i^  Ojcide  antimonique.  On  l'obtient  en  oxidant 
Pantimoine  par  l'acide  nitrique,  et  faisant  digérer,  plu- 
sieurs fois  de  suite  avec  de  l'eau,  le  soussel  antimonieux 
qui  en  résulte,  jusqu'à  ce  qucf  l'eau  ne  rougisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  L'oxide  se  présente  alors  sous 
forme  d'une  poudre  blanche ,  ayant  l'aspect  un  peu  sale. 

On  l'obtient  aussi  en  décomposant  du  chlorure  an- 
timonique ,  à  la  chaleur  de  l'ébullition ,  par  un  excès  de 
carbonate  potassique;  l'acide  carbonique,  qui  ne  se  com- 
bine pas  avec  l'oxide  antimonique ,  se  dégage  sous  forme 


gazeuse. 


L'oxide  antimonique  préparé  par  ce  moyen  ne  con- 
tient point  d'eau  combinée ,  mais  il  est  légèrement  so- 
luble  dans  ce  liquide.  A  une  température  plus  élevée,  il 
prend  une  couleur  jaune.  Si  l'on  prend  de  l'oxide  dans 
un  état  peu  compacte,  et  qu'on  chauffe  rapidement  un 
de  ses  bords  dans  un  vase  ouvert,  il  prend  feu  et  brûle, 
comme  de  la  tourbe ,  en  se  convertissant  en  acide  anti- 
monieux. A  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion  et  forme 
nn  liquide  jaune,  qui  cristallise  par  le  refroidissement, 
et  prend  un  aspect  gris  perle.  11  entre  comme  base 
dans  quelques  oxisels:  c'est  lui  qui  donne  naissance 
aux  aiguilles  cristallines  brillantes  qui  se  subliment  au- 
tour de  lantimoine  en  combustion.  On  le  distingue  des 
deux  aulres  composés  que  l'antimoine  forme  avec 
l'oxigène,  soit  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  ré- 
duit sur  le  charbon,  soit  par  sa  fusibilité  et  volati- 
^lité  ;  car  en  l'exposant  à  iinç  température  suffisammeAt 


ttfliotthe  pqtassMpte.  (La  settle/^ffîmBCoiqsiefî'nkitmjiQi^ 
consiste  enxe  que  le  harÈam.V!Ba&mïe  ^toigottr»  uoe^  ftÊ» 
tiDe*  quantité  d'une  sulfùbase  alcaline.,  cfuem,  ne  peut 
pMit  eHlever  par  le.  lavage,  .et  qui  paisitt  ea  conserr 
quenoe  nécessaire. à  sa  fer»ation« 
-  Si  Ton  verse  peu  à. peu  un  aoide  dans  la  liquauc^  d'bjt 
le  keirmès^  s'est,  dépose  par  le  refroidissement,  on  ob^ 
Ittent,  au. premier  instant,  un  précipité  plus  clair,. quL^ 
après  quelques-  momens.  de  repos,  devient  d'un  h^mi 
foncé,  et  parfaitement. semblable  au^kermès,.avec  loqufjl 
ii  est  en  effet  identique  dans  sa  composition.  St  l'oa^ 
filtre  la  liqueur  immédiatement  après  que  ce  précipité 
s'>est  rass^nblé,  point  qu'il  n'est  pas  très-facile  de  saisir^ 
0tqu''on  y  verse -ensuite  une  nouvelle  dose  diacide,  ouiobr 
tient  un  précipité  clair,  d'un  jaune  intense  ou  d'un  rou^ 
de  feu,  et  il  se  dégage  enfin  du  gaz  aulfide  hydrique* 
€e  précipité,  plus  rouge,. constitue  un  degré  plus  élevé 
de  sulfuration  de  l'antimoine,  qqi  est  proportionnel  à 
l'aoide antimonieux ;  il  est  produit,  et  par  ladécomposir 
tîon  que  le  ga^K  sulfide  hydrique  a  &it  épjrouver  à  l'f^ 
eide  antimonieuK  contenu.  dan&  la  liqueur,  et  paroe:que^ 
pendant  que  celle-ci  était  exposée  au  contact  de  ^air.^ 
il  s'est  oxidé  une  partie  du  potassium,  dont  le  sûu&ft 
s^est  combiné  avec  une  portion  de  sulfure  potassique^ 
qui  se  trouve  alors  contenir  un  esicès  de  soufre;  cet  eacrr 
ces  se  combine,  au  moment  de  la  pnécipifeation,  avec  I0 
sulfure  antimonique,  et. le  &it  passer  à.  un  plus  haut  de^ 
gré  de  sulfuration. 

Quan d  on  feit  fondre  le  <  sulfure  anùmoniqiie  :  avec  I9 
carbonate  potassique,  le  sulfure  potassique  se  forme  pair 
suifte  de  l'oxidation  de  l'antimoine  auxjdiépé»S(d)Q  l'aU 
cali,  et  non  par  suite  der  l'oxidation. du  soufre;  on  d^ 
Trait  donc  s'attendre  a.  ee  que  la  dissolution,  précîf^ifiM 
par  un  acide,  ne  dégageât  pas^  de  bifide  hydrique,  paroQ 
que  ce  gaz  serait  complètement  décompoMi  par  l'oxîdô 
antimonique  et  l'acide  antimonieux.  Mais  nouS;  syvoQi 
vtt^  que  k  combinaison  d't>xide  antisQoniqs«e  et  de^pior 
tasse  est  peu  soluble,  que  la  minute  pucii»  àfiïwûr 


^i  citeît  aupaitwiiQl;  !  mai  ii.  Ift  pi^ta.  idfrtiilMi^^îiiè't  ^fii 
ie^t  oxi^,  m  wmhiw^  aveckpBOtaâWUDypciur'doiiiKsi^ 
iiaifiSftOCQ  à  du  «ulfut^ei potassique,  ffui^^m.setçpmbiamt 
9;vec  le  re$to  du.  sulfui;e  aiHtflioiiîquefnipb3pé,; produit 
jm  svlio^j  dans.  hqmiXmÙToome:  c^nfeimie  iroî^  fois 
autant  de  soufre  que  le  sulfure  potassique»  CVHtto  %nmMi 
elt  tiTèfi^-fUsible,  et  se  $<riidi£e  en  unoorps  de  cou- 
kur  brune  hépatique,  appelé /o/e  d' antimoine ,  qui 
attire  l'humidité  de  l'air.  L'eau  décompose  le  w]fosôl| 
tt  se  charge  de  sulfure  potassique^  kqud  dissout  une 
portion  de  sulfure  antimonique  d'autant  plus .  gf^ande^ 
qiiô  la  liqueur  est  plus  concentrée,  et  qui  est  bieau- 
coup  plus  forte  à  la  température  de  rébuUîtÎQii  qu'à 
froid.  C'est  pour  cela  qu'on  fait  bouillir  la  masse  a^roe 
de  l'eau,  et  qu'on  la  verse  bouillante  sur  i^  fîkve^ 
préalablemeQt  chauffé  à  H*  loo  degrés.  La  liqueiir 
est  limpide ,  peu  ou  point  colorée ,  mais  se  tfoobl^ 
m  peu  d'iustauB,  et  laisse  déposer  du  sulfure  antimo-p 
DÎque  ou  kermès,  sous  forjgae  de  légers  flocons  braiis^ 
que  Ion  recueille  ensuite  sur  ua  autre  filtre  pour 
les.  laver,  ^n  faisant  bouillir  la  liqueur,  de  laquelle  (e 
kennès  s'est  précipité,  avec  le  r^du  non  dissoiis^  elUi 
en  prend  une  ngouvetle  portion,  qui  se  dépose  enc^rd 
par  le  reffoidisseiaent,  et  l'on  peut  aiosi, continuer  jus^ 
qu'à  ce  qu'il  no'  reste  plus  que  le  composé  d'oxide  et  d^ 
sulfure  antimoniques,  qui  ne  se  dissout  pas  daos  cette 
liqueur.  Le  sulfure  antimonique 'ain^i  préparé  par  la 
voie  humide,  ou  kermès  minérnl  des  ipkarmacû^s.,  esyt 
très^souvent  employé  eu  médecine  qomnie  médicaiaeni 
ilkten^e. 

1.6  précipité  que  le  ga^  sulfide  h]Kdrique  forme  dapf 
les.  sels. antimoniques,  ayant  uike.toitt  autr^  couleur  quf 
le  kermès,  on  a  fait  beaucoup  de  recherd^  pqur  décoU" 
vrirla  cause  de'cettediijf<^nce..QuelqUe5.cJi)iniistes  l'allri^ 
buent  à.  ce  qw  le  kermèa  contitndraît  del'Qi^ide  anti*- 
QiOAiquer  Qomkmé  avec  le>s}ilfure,.et.iils(s'appuient^$»r  ce 
que  l'acide  tartrique  eu  ^tnaît  de  i'oxide  antimoniqn^ 
jm^  c^,n:Ai\riiy(ç  quAiiiïtAt  qWU L«»rtî«M^4f  l«'%fMiir 


ttfliotthe  pqtasi^ae.  (La  ae^^itiffîiMioeiqsie'j'm  timiwec^ 

consiste  en^ce  que  fe  ]iariiià».ren&cm6  'tcai}otir&  uoe^  fg» 

tUfe*  qumfcité  d'une  sulfobase  alcalioe.,  qu'esi  ne  peut 

pdmt  eHlever  par  le.  lavage,  et  qui  paisiît  eu  consen 

^pienoe  nécessaire. à  sa  fennalion. 

-  Si  -ron  verse  peu  à. peu  un  aoide  dans  la  liqufiuc^  dloit 

le  ^kennès^  s'est  déposé  par  le  refFoidbsement,  on  oIh 

Ittent,  au- premier  instant ,  un  précipité  plus  clair,  qul^ 

après  quelques-  momens.  de  repos,  devient  d?un  hr^m 

foncé,  et  parfaitement. semblable  au>kermèa,.avec  lequfjl 

ii  est  en  effet  identique  dans  sa  composition.  St  Ion 

fihre  la  liqueur  immédiatement  après  que  ce  précipité 

s'>est  rass^nblé,  point  qu'il  n'est  pas  trèa-faciie  de  saisir^ 

0t'qu<'on  y  verse  ensuite  une  nouvelle  dose  d'^adde,  on.obr 

tient  un  précipité  clair,  d!un  jaune  intense  ou  d'un  roug^ 

ée  feu,  et  il  se  dégage  enfin  du  gaz  aulfide  hydrique* 

Ge  précipité,  plus  rouge,  constitue  un:degré  plus  élevé 

de  sulfuration  de  Fantimoûne,  qqi  est  proportionnel  à 

Vaoide  antimonieux  ;  il  est  produit,  et  par  la.déeomposir 

tîon  que  le  ga^  suliide  hydrique  a  &it  éprouver  à  ïogr 

eide  antimonieuK  contenu,  dans  la  liqueur,  et  parce; qu^ 

pendant  que  celle-ci  était  exposée  au  contact  de  Tair^ 

il  s'est  oxidé  une  partie  du  potassium,  dout  le  soufra 

s^est  combiné  avec  une  portion  de  sulûire  potassique  ^ 

qui  se  trouve  alors  contenir  un  esicès  de  soufre;  cet  extj 

ces  se  combine,  au  moment  de  la  pnécipifeation,  avec  Id 

5ulfure  antimonique,  et. le  foit  passer  à.  un  plus  haut  d^ 

gré  de  sulfuration. 

Quand  on  feit  fondre  lesulfure.antioioiiiqiiesaveo  I9 
carbonate  potassique ,  le  sulfure  pota^ique  se  forme  pw 
suite  de  l'oxidation  de  l'antimoine  auxj  dépens  id<^  l'aU 
cali,  et  non  par  suite  de ToxidatioR. du. soufre;  on  de>7 
Trait  donc  s'attendre  à  ee  que  la  dissolution,  précipîfiM 


antimonique 

vu^que  la  combinaison  d'-oxide  anlàDUontqs«e  et  despifi^ 

tasse  est  peu  soluble,  que  la  inajciire 
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pionite  potassique  est  insoluble  dans  une  liqueur  alca* 
Une,  et  que  quand  on  dissout  le  kermès,  il  reste  une 
combinaison  d'oxide  et  de  sulfure  antimoniques^  qui 
n'est  pas  soluble  dans  l'eau.  L'absence  de  ces  sub«> 
stances  dans  la  liqueur  est  cause  que  la  quantité  de 
sulfide  hydrique,^  qui  eût  été  nécessaire  pour  leur  dé- 
eomposition ,  se  dégage  sous  forme  de  gaz.  La  formation 
de  l'acide  antimonieux ,  dans  cette  opération ,  dépend 
de  deux  circonstances  :  à  l'air  libre ,  de  l'accès  de  Toxi- 
gènc,  et,  dans  des  vaisseaux  clos,  de  ce  qu'il  së^  sépare 
une  portion  d'antimoine  métallique,  qu'on  retrouvé, 
sous  forme  de  régule,  au  fond  de  la  masse  fondue;  car 
l'antimoine  ne  peut  se  transformer,  aux  dépens  de  la 
potasse,  qu'en  oxide,  et  non  en  acide  antimonieux; 
parce  qu'il  ne  peut  pas  céder  an  potassium  tout  le  sou- 
fre correspondant  à  la  quantité  d'oxigène  dont  l'anti- 
moine a  besoin  pour  se  constituer  à  1  état  d'acide  anti- 
monieux. Quand  on  procède  à  l'opération,  dans  un 
vase  fermé,  avec  un  sulfure  antimonique,  contenant, 
par  exemple,  du  sulfure  plombique,  l'antimoine  réduit 
contient  un  peu  de  plomb,  parce  que  le  plomb  cède 
son  soufre  au  potassium,  et  prend  en  échange  Vanti- 
moine  qui  s'est  séparé.  En  faisant  fondre  le  sulfure  an- 
timonique dans  des  vaisseaux  clos,  avec  une  quantité 
de  carltonate. potassique  beaucoup  plus  grande  qu'il  n'en 
peut  décomposer,  le  sulfure  antimonique  se  dissout  en- 
suite complètement  dans  l'eau ,  avec  le  sulfure  potas- 
sique, et  il  reste  une  poudre  jaune  qui,  lorsqu'on  a 
employé  un  sulfure  antimonique  impur,  a  une  couleur 
jaune  foncée,  rouge  ou  brune.  Cette  poudre  .est  la  com- 
binaison d'oxide  et  de  sulfure  antimoniques  dont,  j'ai 
déjà  parlé.  Si,  dans  ce  cas,  le  sulfure  antimonique  passe 
en  totalité  dans  la  dissolution ,  cela  tient  à  deux  causes  : 
la  première  est  qu'alors  le  sulfure  potassique  se  com- 
bine avec  une  petite  quantité  de  sulfure  antimonique; 
et  la  deuxième,  que  le  sulfure  antimonique,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  est  par  lui«méme  soluble 
dans  le  carbonate  potassique. 


SUtFUaCS  D'AJfTIJfOmE.  SoS 

La  carbonate  pot^ssiquç  et  le  sulfure  antimoni^iie 
se  fondent  ensemble  en  toutes  proportions,  et  quand  le 
sulfure  est  en  grand  excès,  où  obtient  une  masse  mé- 
tallique grise,  très-brillante,  à  cassure  unie,  qui  donne 
une  poudre  rouge  bruije,  et  ne  se  dissout  point  dans 
i'eau.  On  peut  considérer  cette  masse  comme  formée 
Ae  sulfide  hypantimonieut  eh  excès  et  d'hyposulfan- 
timoiiite  potassique.  ' 

Quand  on  met  un  morceau  d'hydr^e  potassique  sur 
un  petit  morceau  de  sulfure  antimonique,  et  qu'oa  lès 
humecte  tous  deux  avec  de  Teau,  ils  se  combinent  au 
bout  de  quelque  tempç  avec  dégagement  de  chabur,  et 
le  sulfure  antimonique  devient  jaune  dans   toute' sa 
masse,  pu,  quand  il  contient  du  plomb,  d'un  brun  jau- 
nâtre. Si  Ton  ajoute  plus  d'ean ,  il  se  dissout  une  com- 
binaison de  sulfure  antimonique  et  de  sulfure  potassi-^ 
<ine\  et  0,49  du  poids  dé  l'antimoine  employé  restent 
sous  forme  d'une  poudre  jaune  claire ,  que  les  anciens 
chimistes  appelaient  saj^an  d'antimoine  {crocus  anii-- 
monii).  Ce  qui  s'est  dissous  n'est  précipité,  ni  par  le 
refroidissement,  ni  par  l'addition  de  l'eau,   quand  il 
contient  un  excès  d'alcali;  mais  les  acides  le  précipitent 
avec  le  phénomène  dont  j'ai  fait  mention  précédêm  ' 
ment.  Ce  qui  n'a  point  été  dissous  est  un  mélange  de 
deux  substances ,  savoir ,  d'une  combinaison  à'oiâde  an- 
timofiique  et  de  potasse ,  avec  une  combinaison  d'oxide 
et    de  sulfure   antimoniques.   En   chauffant    ce   mé- 
lange dans  des  vaisseaux  fermés,  il  fond  et  donne  un 
▼erre  jaunâtre  et  limpide.  Quand  on  le  traite  par  une 
lessive  faible  de  potasse  caustique,  il  se  dissout  peu  à 
peu  en  totalité;  mais  il  n'est  pas  altéré  par  la  digestion 
Avec  une  lessive  plus  forte.  L'acide  hydrochlorique  assez 
étendu  d'eau,  pour  qu'il  ne  dissolve  pas  le  sulâire  an-- 
Cisionique,  dissout  la.  combinaison  de  l'exide  antimo- 
niaue  avec  la  potasse,  et  enlève  au  safran  (c'est-à-dire 
à  la  combinaison  d'oxide  /et  de  sulfure  antimoniques) 
une  partie  de  i'oxide ,  sans  que  la  couleur  du  composé 
mt  50tt€hanfée.  Mais  «  ensuite  on  rerse  dessus  du  siilAy- 
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drate  ammoiiîque,  îl  se  convertit  dé  nouveau  et  entîêre- 

^uleUr  brune  rôugôàtrc. 'Traité  par  T^cide  hydrocAlo- 
rique  concentré ,  îl  se  dissout  facilement  et  sans  résîdii ,, 
avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  pur.  Si  le  sul-- 
fure  antimoniquç  dou(  on  s'est  servi,  contenait  dur 
jîlomb,  il  reste,  après  la  dissolution  du  safriin,  uneî 
poudre  d'un  brun  foncé,  qui  prend  feu  avec  une  grande 
fecilîlé^  et  s'embrase  quand  on  la  chauffe.  Cette  poudra 
4;$t  une  combinaison  d'antitnoînç,  de  plomb  et  de  sour-* 
fre,  provenant  de  ce  que  le  plomb  a  cédé  à  l'alcaU  uoar 
portion  de  soufre,  à  la  place  de  laquelle  il  a  pris  de 
Tantimoine  métallique,  de  manière  à  se  transformer  en» 
antimoniure  de  plomb*  La  dissolution  du  sulfure  anti-^ 
monique  dans  la  potasse  caustique  est  peu  colorée ,  eV 
.  tire  un  peu  sur  le  jaune;  mais  lorsqu'on  étend  d'eau  un& 
^dissolution  un  peu  saturée  et  faite  avec  de  la  lessive^ 
4:oncentrée,  elle  se  colore  peu  à  peu,  la  mas^e  entière, 
finit  par  acquérir  une  couleur  rouge  brune,  et  se 
pretid  insensiblement  en  une  gelée  transparente,  abso- 
lument comme  si  elle  contenait  de  Tacide  silicique.  Celte 
gelée  est  du  sulfure  antimonique,  qui  s'est  déposé,  parce^ 
<{u'on  a  étendu  la  liqueur.  Quand  on  fait  digérer  du  sul-^ 
fure  antimonique  avec  la  dissolution  un  peu  concentrée 
<l'un  sulfliydratc ,  il  est  dissous  avec  dégagement  de 
gaz  sulfide  hydrique,  comme  tout  sulfure  métal- 
lique soluble  dans  les  alcalis;  mais  il  est  impossible 
<l'obtenir  de  cette  manière  le  sulfure  du  métal  àlcalia 
parfaitement  saturé.  Malgré  cela  la  dissolution  devient 
gélatineuse  quand  on  Tetend  d'eau»  Quand  on  traite 
Voxide  antimonique  par  le  suif  hydrate  ammônique,  il 
sé  convertit  en  sulfure  antimonique,  dont  une  partie  se 
dissout  dahs  la  liqueur.  Lès  acides  antimonieux  et  an- 
tiriioniques,  au  Contraire,  ne  sont  pas  altérés  par  le 
sulfliydrate  ammônique;  mais,  en  les  faisanl  bouillir  avec 
la  liqueur,  il  sé  dégage  du  gaz  «ulfide  hydrique ,  et 
l'on  obtient  un  inélange  d'antimonite.  alcalin  avec  Je 
siilfhy^rate,  qui,  précipité  par  un  acide,  donne. du  sou^ 


jfi'ê  dôlrè  d* antimoine.  Cette  propriété  permet  de  dis^- 
tinguer  satïs  peine,  par  la  voie  humide,  les  acides  dei 
Vantimoine  de  son  oxide. 

En  faisant  bouillir  du  sulfure  antimonique  avQC  du 
carbonate  potassique,  on  obtient  une  dissolution  jau« 
nâtre  qui,  filtrée  bouillante,  laisse  déposer,  par  le  re-t 
froidissement ,  du  kermès,  et  n'en  retient  qu'une  portion 
très-peu  considérable.  Pendant  cette  opération,  le  car-* 
bonate  n'est  pas  décomposé;  il  ne  se  dégage  aucun  gaz^ 
et  la  liqueur  refroidie  ne  contient ,  ni  de  l'antimoine 
oxidé,  ni  du  sulfure  potassique.  On  ne  peut  donc  la 
considérer  que  comme  une  simple  dissolution.  Cette 
méthode  de  préparer  le  kermès  était  prescrite  autrefois 
dans  la  pharmacopée  suédoise;  mais  elle  a  été  abandon- 
née, parce  qu'avec  la  même  quantité  de  matériaux,  elle 
donne  un  produit  beaucoup  moins  considérable  que 
quand  on  a  recours  à  la  fusion. 

Cependant ,.  d'après  Cluzel ,  cette  méthode  peut 
être  rendue  plus  productive,  ea  prenant  i  partie  de 
sulfure  antimonique  réduit  en  poudre  fine,  21a  ^  de 
t*arbonate  sodique  cristallisé,  et  a5o  d'eau,  faisant 
bouillir  le  mélange  pendant  ~  heure  ou  tout  au  plus  f 
d'heure,  filtrant  la  liqueur  à  l'aide  d'un  entonnoir  préala- 
}>lement  chauffé  et  la  recevant  dans  un  vase  chaud.  Le 
précipité  est  lavé  avec  de  l'eau  bouillie,  et  Cluzel  press- 
er! t  de  le  dessécher  à  une  teiùpérature  qui  ne  dé« 
passe  pas  +  ^B  degrés. 

Bnfin ,  Fabroni  jeune  a  indiqué  une  manière  de  pré* 

parer  le  kermès,  qui  démontre  en  même  temps  que  ce 

produit  ne  peut  pas  renfermer  de  l'oxigène;  il  consiste 

a  introduire,  dans  un  creuset  de  Hesse,  un    mélange 

pulvérisé  de  3  à  4  parties  de  tartre  cru  et  de  j  partie 

de  sulfure  antimonique^  et  à  le  chauffer  jusqu'à  ce  qu'oa 

ji^aperçoive  plus  de  famée  provenant  de  la  décompa** 

-sition  de  l'acide  tartrique.  On  pulvérise  la  masse  après 

>eon  refroidissement,  et  on  la  dissout  dans  l'eau  bouil* 

lante,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  D'après  Fabroni^ 

.on  çbtiepdrait  ainsi  plus  de  kermès»  et  à  moins  de  fraia. 
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qtse  par  let  métliodH  fricéàeokea.  Cette  opâratiott  d^ 
ftfe  de  cettes  qai>  ont  été  dâcrîtes,  tu  ce  fut  e'e^fc  le 
charbon  qui  réduit  le  potassium,  et  qm  ce  deraier  M 
âulfcipd  aux  dépens  d'une  jportiiin  du  sulfiire  antsmoni- 
que;  de  sorte  qu'il  ne  ae  finme,  aï  safim,  ni  ^pua« 
tiittonite  potassique^  Cependant  on  peut  demander  avee 
raison ,  st  la  présence  d'une  œrtaine  quantité  de  ces  der« 
jiiers  produits  ne  cendrait  pas  le  Jtérniès  plus  efficace  i 

La  préparation  du  keriràs  minéral  on  snliiire  anti* 
tnonique^  par  la  voie  humide,  a  déjà  été  décrite  par 
Lemery;  le  gouiremementfirançais  adieta  ensuite  le  ae» 
cret  de  le  préparer,  en  lyaa,  d'un  chirurgien  nomme 
La  Lîgerre. 

L'antimoine  a  moins  d'affinité  pour  le  soufie,  que  la 
plupart  des  autres  métaux.  Ceat  pourquoi  on  se  sert 
depuis  long«temps  du  aulfiore  antimonique  pour  purifier 
l'or  ;  les  métaux  étrangers  sont  sulfurés ,  et  l'antimoine 
se  fond  avec  l'or.  Les  alchimistes  donnaient  au  sulfiire 
nntimonique ,  le  nom  de  lupus  metailarum,  par  allusion 
&  cette  propriété.  Dans  les  officines ,  on  réduit  le  sulfure 
antimonique  en  poudre  fine,  pour  s'en  servir  comme  mé^ 
jdicament  ;  il  porte  alors  le  nom  é^aniàmoùte  préparé. 

Le  sulfure  antimonique  est  décomposé,  quand  on 
*  Fexpose  à  laehaleur  rouge  ;  le  soufi^  s'oxide ,  et  le  um^ 
tal  se  convertit  en  acide  antinmnieux  impur.  Pour  opé^ 
Ter  ce  grillage^  on  chaa£k  le  sutfuro,  réduit  en  poudre 
très-fine,  sur  un  têt  de  terre  non  vernissée,  en  k  re^ 
mul^fit  sans  cesse  avec  un  tnyaii  de  terre  de  pipe;  la 
«haleur  doit  ^tre  assez  douce ,  pour  que  la  masse  n'enr 
tre  pas  en  fusion.  Si  elle  fimdait,  il  fioidrait  la  téboir 
^ir^  et  la  pulvériser  de  nouveau  :  vers  la  fin  de  ¥op6- 
^tion  on  peut  élever  la  tempéreture,  sans  cmindre  que 
la  masse  fonde  ;  et  quand  on  ne  smit  plus  d'edeur  d*^ 
xA^é  sulfureux,  le  grillage  est  termine.  Le  léaultet  èil: 
^ne  masse  grise,  fimnée  d'acide  antimonieax,  de  téair 
dus  accidentels  d'oxide  antimonique,  et  de  anUnce  itt- 
décompose*  Si  Ton  introduit  dans  un  oieoiat  du  aalfiinB 
euatimonique  dont  le  grtUage  n'est  pat  temûné^et  spiaa 


le  clwiflfe  ^usqii'au  i^ottg^,  ^mrobtîetit  une  masae  fcn^ 
due,  à  Cfifisar^  «Iteeuse,  >d<tti)^  coulepr  brupie  plus  op 
»oi»8  Ibiicée,  qui  «fit  ifuekfuefois  ?t0Ut4-&it  «transpà- 
vexàe^  €t  qt)e  T^n  «diitiaâ  ea'pbacmacie  aous  JeiBioiii  de 
'verre  id'uniimoifie„  Pfsndanl  loi^*-ie»^  on  a  regard)^ 
iC0  cx>rp9  «okniae  un'degféf>a|iâc»Ui^dk»^datioii  de  Tant  i- 
«aotn^e,  jusqu'à  «ce  que  Proust  fit  voir ipe  c'était  wsx  coimr 
fo&é  dWîde  H  de  sulfui?^  antiiM»iques^  sulDfltaQoei  que 
ÎV»  péiit  Ibndre  ^enseiRble  ea  toutes  proportiolis^  parc^ 
i|u'ellesiie  se  decoœppâent  pas  idutuelioiiieot;  four  priou- 
;ver  ^u^  J'antiiiHHxie  s  y  trouye  à  l'état  de  métal ,  et  non 
a  réCal;  dé  sel,  e&mwé  base  d'<un  sulfa^ oiii  d'uu  sulfit^ 
il  rapporte,  qpe^  qtiaud  on  fak  fondre  d4  pai4:îes  d  OKidt^ 
a»liz»oiiH]pie  avec  i  partie  de  spitfpe^  ilsei  dégage  de 
TdCftde  aulfureux,  tandis  ^ue  l'oiide  est 'Converti  en  sUlt- 
.fUre  par  le  soufre,  et  que  I'qu  obtient  un  très^beau  verj» 
}îsi{»de^  d'un  jongede  rubis*,  Sî^  au  Ji^  d'empjoji^  du 
soufre  pur,  ^m-  se  sert  .4e  sulfure  antinvmîque,  beluî^ 
«si;  dy^ssotts  pas  J'eaLid»,;et  Ttain  obtient  k  même' Verrer 
vpuge,  San»  le  sKÔndre  dégagement  de  gaz»  De  là  Vieitt: 
ipi^  dans  les  officiues,' quand  ee  m^  trop  grillé  le  adk 
Âive  antttÉoniquie,^.  qu'il  s'est.t€iUtlenac&t  ogudé,ou  à  coo»^ 
isuné  d!y  remédier,  par  l'ad^icoi  de  ^  jusqu'à  ^  desuL* 
iure  ai^tinlonique ,  que  Ï09n  pulvérise  et  cpie  l'on  mêle  bien 
avee  l'eaide,  ^rèsquei  on  fait  fondre  le  mélange^  Plus 
^0a  prend  de  soufre  ou  de  sulfure  antimonique ,  et  plus 
le  terre  fooda  est  de  ipouleur  foncée.  En  employant  tun 
tiers  de  soufre  contre  une  partie  d'oxîde,  on  obtient  un 
verre  presque  noir;  et  'quand  on  élève  la  quantité  du 
«oufre  jusqu'à  moitié,  i'oxide  est  totdbnent  réduit  à 
l'état  de  sulfure.  Les  pharmacopées  veulent.que  le  vecne 
d'antîmoîne  soit  clair  et  transparent.  Quand  le-  grilla^ 
n'n  paf  été  poussé  assez  loin,  il  renferme  souvent  trop 
àe  nilfure  antimonique,  et  alors  il  est  d'un  J>ruti  jfonoé 
eft  peu  transparent.  On  prescrivait  l'emploi  du  verne 
«TafltîsDoiiie  pour  prépai^er  l'éméiiqiie,  parce  qu'on  ie 
xegardast  comme  un  degré  particu&r  d'oxidation;  mi^îs 
.ce  qui  le  rend  propre  à  cet  naàge,  c'est. que  les  addca^ 
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^vec  lesquels  on  le  met  en  digestion,  lui  enlèvent  une 
partie  de  l'oxide,  et  laissent  du  safran  d^ antimoine. 

Ce  dernier  est  une  combinaison  en  proportions 
définies  ,  qiîi  dépend  de  Taffinité  de  l'oxide  pour 
le  sulfure;  tandis  que  le  verre  d'antimoine  n'est  qu'un 
mélange  du  safran  avec  de  l'oxide  en  excès,  lorsqu'il  est 
b^au  et  transparent,  ou  avec  du  sulfure  en  excès,  lor»» 
^u'il  est  noir  et  opaque.  On  trouve  cette  combinaison, 
c'est-à-dire  le  safran ,  dans  la  nature ,  sous  forme  d'aiguilles 
cristallines;  elle  a  reçu  le  nom  d^antimoine  oxydé  sulfuré 
t(Rothspie$sglanzerz).  D'après  les  expériences  de  Henn 
Rose  sa  composition  est  telle,  qu'un  tiers  de  l'antimoine 
s'y  trouve  combiné  avec  l'oxi  gène  à  l'état  d'oxide,  et  deux 
tiers  avec  le  soufre  à  l'état  de  sulfure  :  par  conséquent 
il  est  formé  de  76,^5  parties  d'antimoine,  19,0a  de 
soufre  et  4i73  d'oxigène,  ou  de  66,69  parties  de  sulfure, 
et  33,3 1  d'oxide  sur  100.  Si  l'on  mêle  du  sulfure  an* 
timonique,  qui  vient  d'être  précipité,  avec  du  chlorure 
antimonique  qui  a  été  étendu  d'acide  hydrochlorique 
faible ,  et  qu'on  ajoute  de  l'eau  au  mélange,  jusqu'à  ce 
^ue  l'oxide  antimonique  commence  à  se  précipiter,  ce 
dernier  se  combine  avec  le  sulfure ,  qui ,  de  brun  qu  il 
"était ,  devient  jaune  dans  toute  sa  masse.  Si  Ton  &it  di- 
gérer du  sulfure  antimonique  avec  de  l'acide  hydrochlo- 
rique y  jusqu'à  ce  qu'il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydri- 
que ,  et  qu'au  bout  de  quelque  temps  on  ajoute  de  i'eau 
-au  mélange^  on  obtient  un  précipité  jaune,  dont  la 
composition  est  la  même.  Il  existe  aussi  plusieurs  mé- 
thodes pour  préparer  le  safran  d'antimoine  par  la  voie 
sèche.  On  mêle,  par  exemple,  parties  égales  de  nitre 
et  de  sulfure  antimonique,  et  on  brûle  le  mélange, par 
petites  portions,  dans  un  mortier  de  fonte  échauffé  :  la 
masse  finit  par  s'échauffer  au  point  de  fondre.  Après  le 
refroidissement  on  trouve  deux  couches,  dont  on  enlèw 
la  supérieure,  qui  est  du  foie  d'antimoine;  rînférieure 
est  une  masse  noire  et  demi-vitreuse,  qui  contienl 
.tine  portion  de  la  masse  qui  constitue  la  couche  préo^ 
Trente,  plus  la  coml)inaison  que  nous  appelons  safran^ 


Àpr^es  àVolr  enlevé  par  le  lavage  les  parties  sotubles 
dans  Teau,  il  reste  une  poudre  d'un  brun  de  safran^ 
qui  est  connue  sous  le  nom  de  safran  eV anlimoiner 
lavé.  Elle  est  formée,  d'après  Proust ,  d'environ  une  partie 
d'oxide  et  de  deux  parties  de  sulfure;  mais  elle  renferme 
en  même  temps  la  combinaison  insoluble  d'oxide  antimo* 
nique  et  de  potasse,  et  c'est  pour  celte  raison  qu'elle 
■abandonne  aux  acides  plus  facilement  de  l'oxide  anti-- 
jnonique,  que  le  verre  d'antimoine. 

Le  sulfure  antimonique  et  l'iode  se  combinent  facile-- 
4nent,  d'après  Henry  fils  et  Garot;  on  mêle  ces  deux, 
-corps,  bien  desséchés,  à  parties  égales,  on  introduit  le 
mélange  dans  un  petit  matras  de  verre,  et  on  le  sublime^ 
jiU  bain  de  sable,  à  une  très-douce  chaleur.  Il  se  forme 
un  gaz  rouge,  qui  se  condense,  à  la  partie  supérieure- 
■du  matras,  en  paillettes  brillantes,  transparentes  et  d'uti 
rouge  de  coquelicot.  Ces  paillettes  fondent  et  se  sublr<^ 
anent  une  deuxième  fois,  quand  on  les  expose  à  une- 
douce  chaleur;  mais  quand  on  les  chauffe  rapidement 
et  avec  force ,  elles  se  décomposent  aux  dépens  de  l'air; 
l'iode  se  sublime,  le  soufre  et  l'antimoine  s'oxident.  Le 
^az  chlore  les  décompose  aussi.  L'action  immédiate  des 
rayons  solaires  ne  les  altère  pas.  Elles  ont  une  saveur 

1>iquante,  désagréable,  et  une  odeur  répugnante.  L'eau 
es  décompose  :  de  l'acide  hydriodique  se  dissout^  et 
il  se  dépose  un  mélange  d'oxide  antimonique  et  de  sou- 
ire.  L'alcool  et  l'éther  enlèvent  de  l'iode  à  cette  combi- 
naison ,  et  en  séparent  une  poudre  jaune.  L'acide  sulfu^ 
reux  et  le  gaz  sulfide  hydrique  n'exercent  point  d'action 
;Sur  elle.  Les  acides  étendus  d'eau  et  les  alcalis  la  décom- 

1)osent ,  d'abord  en  vertu  de  l'eau  ;  ensuite  la  réaction  Sur 
es  corps  mis  en  liberté ,  s'exerce  comme  à  l'ordinaire*. 
Jl  paraît  résulter  des  analyses  faites  par  Henry  et  Ga** 
rot,  qu'elle  est  composée  de  sulfure  antimonique  et  d'une 
quantité  d'iode  égale  à  celle  que  l'antimoine  sans  soufre 
aurait  absorbée.  D'après  cela  loo  parties  en  contien- 
jaent  aS,^  d'antimoine,  8,9  de  soufre,  et  67,9  d'iode» 
On  pourrait  l'appeler  iodo-sulfure  antimonique. 
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2^^  Suljide  aniimonieux.  On  l'db^tîent ,  ^  disscï^i^ni 
Tantimonite  pola»«iqii&  dans  Vacide  bydrochlorique,  éten- 
dant U  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  et  faisant  passer 
vn  courant  de  gaa  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur. 
Le  précipité  est  d'un  rouge  de  feu,  et  ressemble  telle- 
ment à  celui  qui  se  forme  quand  on  décompose  un  sel 
h  base  d'oxide  antimonique  de  la  mètRe  manière,  qu'on 
ne  saurait  l'en  distinguer  au  simple  aspect.  Séché  et 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  abandonne  du  sou- 
fre, et  se  transforme  en  sulfure  antimonique.  L'acide 
hydrochlorique  bouillant  te  dissout  avec  dégagement  dé 
ga%  sûlfîde  hydrique  et  dépôt  de  soufre.  Il  est  com- 
posé de  66,7  a  parties  d'antimoine  et  33,a8  de  soufre. 

Henri  Rose  a  fait  voir,  que  lorsqu'on  ajoute  de  Ta- 
çida  tartrique  à  la  dissolution  dantimonite  potassique 
dans  l'acide  hydrochlorique ,  et  qu'on  précipite  la  li- 
queur par  le  gaz  sulfide  hydrique,  on  obtient  le  degré 
i^uivant  de  sulfuration ,  par  des  causes  qui  ne  sont  pais^ 
encore  bien  connues. 

3^  Sulfide  antimonique.  On  le  prépare  en  traitant,.' 
par  le  ga%  sulfide  hydrique ,  le  ebloride  antimonique^ 
(qui  correspond  par  sa  composition  à  l'acide  antimonique)^ 
(OU  mèm^  l'acide  antimonique  aqueux.  Il  a  une  couleur 
irouge  beaucoup  .plus  pâle  [que  celle  des  deux  précé- 
deqs  y  et  constitue  le  soufre  doré  d'antimoine  de  plusieurs- 
pharmacopées  all^nandés.  La  manière  la  plus  avanta- 
geuse de  l'obtenir,  pour  l'usage  de  la  pharmacie,  con-- 
4iste  à  fondre  ensemble  quatre  parties  de  earbonate  po- 
tasçrique,  cinq  de  sul&ure  apatimonique,  et  une  de  sou- 
fre; on  traite  f»ir  l'eau  bouillante,  la  masse  qui  résulte- 
d(^  la  fusion ,  puis  on  précipite  la  dissolution  par  l'acide 
sulfurique  étendu.  On  ne  sait  pas  avec  certitude  si  ce 
4egré  de  aulforation  est  uuq  véritable  combinaison,  ou 
$0ulement  ua  mélemge  de  corps  précipités  simulilané^ 
ment  ;  car  la  préparation  faite  pour  lesr  besoins  de  )a 
pharmacie  abandoone^  du  souW,  quand  on  la  Êiit  bouil^ 
lir  aveq  l'huile  de  térébenthine.  lit  estoemposé  de  61, 5^ 
d'antimojn#,  el  38^  i  do  aoufi^  pow  100. 


Phosphure  d'afHimome<  Il  est  blaoe,  doué  de  Té*' 
clat  métallique,  et  d'une  cassure  lamelleuse;  Il  entre  ai^ 
sémeiit  ea  fusioâ,  et  brûle  à  l'air  avec une  flamme 
verdatre  et  une  fumée  blaxie^Iie., 

Jusqu'à  présent  y  on;  ne  connaît  aiieune  combinaison 
dp  l'antimoine  avec  le  icsirjjotie.  .   ,        .    .      • 

Bubland  {urétepd  qu'il  $e  formo  de  Yhydrure  d^cm* 
^moinef  quand  on  s^  sett  de  l'antimoîiHS  comme  eon^ 
ducteûc  négatif)  fùwe  décomposer  l'eau,  par  la  pile.;  il  se 
détache  alors  de  h.  surfaccf  du  mélalr  um  matière  brune  ^ 
qui.  est  Thydrure  d'aoïtimoine.  Ce  point  nsérite  un  exa.^ 
xnen  plus  approfondi. 

Les  combinaisons  de  l'antimoine  avec  le  chlore ,  l'iode 
et  le  fluor,  seront  débites  à  Tartide  des  sels  de  ûù 
Biétal.  i 

Combinaisons  de  Vantimoine  a^ee  les  métaux.  On 
obtient  Le  séléniure  antùnoniqu€j  eà  feisant  fondre 
rantiraoine  avec  le  sélénium  ^I^^  masse  s'échaufle  ordi^ 
Bai^ment  aupœnt  de  devenir  rouge,  et  le  sélénium,  excé*» 
dantdistille.LeséiénîureantieQboniqueresserobleauaulfur^ 
entre  en  fusioa  à  la  chaleur  souge,  et  donne  par  le  re-r 
froidissement  une  maâse  mét«Hique ,  d'un  gris  plombé^ 
à  cassure  cristalline.  CbaufTé  dans  des  vaisseaux  ou*^ 
irerts ,  une  partie  du  sélénium  d'échappé  pendant  le  grik 
loge;  mais  la  masse  ue.  tsM^de  pas  à  se  couvrir  d'une  sco« 
xie  vitreuse.  On  peut  préparer  eette  o&mbinaison.  par  la 
voie  humide ,  en  précipitant  une  dissohilion;  d'émét»^ue 
]^r  le  gaz  sélénide;  hydrique,  Le.  séléniure  antimoniqu^ 
£mda  avec  l'oxide  aiitimofiique,  donne  naissance  à  des 
composés  qui  correspondent  au  verre  d'antknoine  et  a» 
safran ,  auxqiaels  ils  ressemUent  aussi  par  leurs  proprié^ 
tés  physiques.  11  est  trèsrvraisemblable,  que  le  séléniure 
antimonique  se  comporte  avec  les  alcalis  absolument 
comme  le  sulfure., 

Varsenic  et  VarUimoine  forment  par  leur  union  une 
masse  métallique,  grise  et  aigre,  que  l'on  trouve  dan& 
le  règne  minéral,  Ki  l'antimoine  ni  l'ai*seni£  ne  détrui* 
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%^  SufjSde  aniimonieux. 
l'antimonite  pola»«iqii&  <lan&  ^ 
dant  U  dis^lutioQ  de  beauc 
vn  couraut  de  gaz  sulfide  h^ 
Le  précipité  est  d'un  rouf 
3Q(ient  à  celui  qui  se  forme 
h  base  d'oxide  aotiimniiqr 
ne  saurait  l'en  distingi 
soumis  à  l'action  de  la 
fre,  et  ae  transforme 
Jiydrochlorique  bouill? 
ga2$  sûlfide  hydrique 
posé  de  66,72  partie 

Heni:i  Rose  a  fait 
çide  tartrique  à  la 
dans  l'acide  hydro< 
qucur  par  le  gaz  s 
i^uWa^t  de  sulfura' 
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Pkosphure  d'wHimomei  II  est  blaoe,  doue  de  Té^ 
clat  métallique,  et  d'une  cassure  lamelleuse;  Il  entm  ai^ 
sémeiit  ea-  fusioA^  «t  brûle  à  Tair  avec  une  flamme 
verdatre  et  une.  fumée  bkmelie.,  r 

Jusqu'à  présent  y  on:  ne  cognait  aucune  combtnaisoi& 
à^  l'antimoine  avec  le.  «caf^jotie^  .   ,        .    .      • 

Rubland  |uréte|id  qu'il  ^  forme  de  Vhjdrure  d^an* 
tàmoine  f  quand  on  se  seti  de  l'antiinoii^  comme  èon^ 
ducteûr  négatif  ^  poiu?  décomposer  l'eau  par  la  pile.;  il  se 
détache  alors  de  la  surface  da  métal  une  matière  brune  ^ 
qui.  est  Thydrure  d'antimoine.  Ce  poini:  mérite  un  exa.^ 
men  plus  approfondi. 

Les  con;d>inaisons  de  l'antimoine  avec  le  chlore ,  Fio^e 
et  le  fluor,  seront  décrites  à  l'artide  des  sels  de  ûB 
BiétaL 

Combinaisons  de  Vantimoine  a^ec  les  métaux.  On 
dbtienc  le  séléniure  antirm>nique  ^  en  fei'sant  fotidre 
l'an  tf  moi  ne  avec  le  sélénium  ^  la  masse  s'échauffe  ordi<«^ 
sainement  aupcnnt  de  devenir  rouge,  et  le  sélénimoi;  excé*^ 
dant  distille.Le  sélémurean  tinaonique  ressembleau  sulfure^ 
entre  en  fusios  à  la  chaleur  r^ouge,  et  donne  par  le  re<r 
froidissement  une  masâe  métèque,  d'un  gris  plombé^ 
à  cassure  cristalline.  Cha^uffé  dans  des  vaisseaux  oui^ 
irerts ,  une  partie  du  sélénium  a'échapp^  pendant  le  gril^ 
lage  ;  mais  la  masse  n£i  tsM^d^  pas  à  se  couvrir  d'une  sco<« 
xie  vitreuse.  On  peut  préparer  cette  combinaison;  par  la 
"voie  humide ,  en  précipitant  une  dissotution;  d'éméti<^ue 
yar  le  gaz  sélénide;  hydrique,  Le.  séléniure  antimoraiqu^ 
Ibndu  avec  l'oxide  aiitimonique,  donne  naissance  à  dea 
composés  qui  correspondent  au  verre  d'antimoine  et  aub 
safran,  auxqjuels  ils ressemblesit aussi  parleurs  proprié^ 
tés  physiques.  Il  est  trè&rvraisemblable,  que  le  séléniuns 
antimonique  se  comporte  avec  les  alcalis  absolument 
comme  le  sulfure.^ 

Varsenic  et  Vantimoine  forment  par  leur  union  mue 
masse  nictallique,  grise  et  aigre,  que  l'on  trouve  dan* 
le  règne  minéral.  If i  l'antimoine  ni  l'arsenic  ne  détruif- 
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fient  les  combinaisons  que  le  soufre  forme  avec  un  de  ces 
deux  métaux. 

Alliages  de  potassium  et  de  sodium  avec  Tanti» 
moine.  La  combinaison  de  rantimoine  avec  ces  deux 
métaux  s'opère  facilement;  elle  a  lieu,  avec  dégagement 
de  lumière,  à  peu  près  à  la  température  où  ranti- 
moine entre  en  fusion.  Le  composé  est  aigre,  ne  fond 
qu'à  la  chaleur  rouge,  et  se  décompose  à  l'air  et  dans 
l'eau ,  en  laissant  un  résidu  d'antimoine.  D'après  les  ex* 
périences  deVauquelin,  il  est  facile  de  se  procurer  cet 
alliage,  par  exemple,  en  faisant  un  mélange  intime  de 
parties  égales  de  surtartrate  potassique  et  de  sulfure  ao- 
timonique  pur,  ou  mieux  encore  d'antimoine  métallique, 
et  le  chauffant  dans  un  creuset  couvert  pendant  une 
demi-heure  jusqu'au  rouge  blanc  complet.  Après  le 
refroidissement  de  la  masse,  on  trouve  au  fond  da 
creuset  un  régule  qui,  plongé  dans  l'eau,  dégage  dil 
gaz  hydrogène,  cède  de  la  potasse  à  la  liqueur,  et  laisse 
de  l'antimoine.  On  obtient  l'alliage  d'antimoine  et  de 
$odium  en  opérant  avec  du  surtartrate  sodique  et  de 
l'antimoine.  D'après  les  essais  de  Sérultas^  ces  combi- 
naisons peuvejoit  même  être  produites  par  le  carbonate 
potassique  ou  sodique,  mêlé  avec  la  poudre  de  charbon 
et  l'antimoine.  Moins  on  prend  d'antimoine ,  et  plu^ 
elles  sont  riches  en  potassium  et  sodium.  Sérullas  a  fct 
entrer  du  cuivre  et  de  l'argent  dans  cet  antimoniure  de 

Î)otassium;  la  présence  de  ces  métaux  ne  s'oppose  pas  a 
a  réduction  de  l'alcali.  En  réduisant  la  masse  obtenue 
en  poudre  fine ,  et  en  posant  celle-ci  sur  un  papier,  elle 
s'échauffe  et  devient  bientôt  rouge.  Le  meilleur  moyen 
pour  la  conserver  cpnsiste  à  la  tenir  sous  l'huile  de  pé* 
trole;  car  le  potassium  s'oxide  à  l'air.  Lorsqu'en  prep*' 
rant  cet  alliage  on  met  un  excès  de  charbon ,  on  obtien 
une  masse  pulvérulente,  qui  prend'  feu  sponlanénieut 
avec  plus  de  facilité  encore  que  l'alliage  pulvérisé.  D  après 
Sérullas,  on  peut  se  procurer  un  pyrophore,  en  mêlant  bie 
de  l'émétique avec  deux  pour  cent  de  charbon,  et  expO" 
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^nt  le  mélange,  pendant  deux  heureis ,  dans  un  creusetf 
luté ,  à  une  violente  chaleur  rouge  blanche.  On  laisse 
l^froidir  la  masse  dans  le  creuset,  et  quand  on  la  sort^ 
elle  prend  feu,  et  brûle  en  lançant  des  étincelles.  Ce 
pyrophore  forme  ordinairement  une  masse  cohérent^». 
H  arrive  souvent  qu'en  le  retirant  du  creuset,  il  ne 
brûle  pas  de  suite  ;  mais  il  suffit  alors  de  le  mettre  eir 
contact  avec  la  moindre  humidité,  pour  qu'il  éclate  avec 
détonation,  et  que  les  parcelles,  lancées  de  toutes  parts ^ 
•deviennent  incandescentes.  Il  faut  donc  se  garder  d'y. 
toucher  avec  les  doigts ,  dont  le  contact  suffit  ordinai- 
rement pour  en  déterminer  l'explosion ,  par  laquelle  onr 
pourrait  avoir  la  figure  ou  les  mains  blessées.  Si ,  avant 
«d'ouvrir  le  creuset,  on  le  laisse  refroidir  pendant  cinq  à 
^x  heures ,  le  pyrophore  ne  s'enflamme  qu'autant  qu'on 
l%umecte;  si  Pon  fait  rapidement  tomber  le  contenu  dit 
creuset  dans  un  flacon  à  large  ouverture,  et  bouché  à 
l'émeri,  le  pyrophore  conserve,  pendant  des  années,  la 
propriété  de  faire  explosion,  dès  qu'il  entre  en  contact 
avec  l'eau. 

Aucun  de  ces  alliages  ne  se  volatilise  à  la  chaleur  da 
rouge  blanc. 

L'antimoine  est  très-employé  en  médecine,  et  on  et 
<^sayé  jadis  de  l'administrer  sous  une  grande  quantité 
de  formes,  dont  très-peu  se  sont  conservées.  Lies  prépa- 
rations d'antimoine,  prises  à  certaines  doses,  agissent 
comme  des  vomitifs  violens ,  qui  quelquefois  produisent' 
en  même  temps  un  effet  purgatif;  à  doses  plus  faibles  ,1 
elles  excitent  des  nausées,  facilitent  l'expectoration  dans^ 
les  maladies  de  poitrine,  entretiennent  et  favorisent  lai 
ti*anspiration  insensible.  Les  moines  sont  les  premiers^ 
qui  en  aient  fait  usage  en  médecine;  souvent  même  ils^ 
en  abusaient  sur  leurs  frères,  par  l'emploi  de  doses 
^Considérables,  administrées  au  hasard,  et  qui  produisaient^ 
des  effets  très-funestes;  c'est  ce  qui  avait  déterminé  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris  à  proscrire,  pendant' 
quelque  temps,  ces  préparations.  Le  nom  du  métal  est 


composé  du  mot  grec  ««^^s  opntre,  et  du  iMt  iranfw 
moine. 

pans  le^  arts ,  on  se  sc^rt  de  rantimoiw  pouï  Talliefi 
3  Vétain  et  au  ïinc^  fifin  de  lea  rejidre  pl^s  dur»,  et 
cour  puri6er  Tor  ;  en  outre^  U  est  un  de»,  pj^iacipaux. 
ibgrédieQs  de  la  masse  métallique^  qui  sert  à  fondra  les 
caractères  d'imprimerie* 

7.  Dit  tellure. 

Ce  métal  est  très-rare,  et  se  reucoutre  ^joursà 
rétat  métallique,  dans  la  nature.  Jusqu'à  présent  oa  a^ 
Ta  trouvé  que  dans  quelques  mines  d'or  de  la  Traosyl- 
yanie,  oh  il  est  combiné  avec  l'or  et  l'argent,  quelque- 
fois aussi  avec  le  cuivre  et  le  plomb.  On  Ta  découvert, 
en  petite  quantité  dans  la  Norwège,  uni  au  séléaiwa  et 
s^u  bismuth.  Enfin  ^  \\  paraît  qu  on  \\  aussi  trou^  dans. 
le  Conneeticut,  en  Amérique.  C'est  MûUer  de  Reiçhea- 
steîn  qui  le  découvrit  en.i7&gi^  et  cjfui,  ne  s'en  ap- 
portant pas  à  lui-même,  envoya  un  petit  écUan^BûD  d» 
nouveau  métal  à  Bergman ,  pour  décider  si  c'était  de! ^J*" 
timoino  cm  qoiI;^  Bergman  trouva  qu&  cc^  métal  jetait 
pas  de  Fantimoine;  mais,  n'en  ayant  reçu  qu'tio«  très- 
petite  quantité ,  il .  lui  fut  impossible  de  déterw^f'  ^^ 
propriétés  du  nouveau  métaU  Ce  travail  n^  (ut  feit  ^ 
seize  ans  après  ^  par  Klaproth^  lorsqu'il  eia»i»a  «^ 
mines.  Il  fît  connaître  les  caractères  du  nouveau  w^% 
et  lui  donna  le  nom  de  tellure^ 

Le  minerai  le  pJus  riçUe  ea  tellure  port<^  le  ncnipO^ 
itllure  natif.  U  est  composé,  d'après Klaproth,  surceat 
parties,  de  0,2$  d'or,  de  7^ de  fer  et  de  qa^5od«td* 
îure.  Mais  c  est  le  plus  rare  de  tous.  Dans  les  autres,  ^ 
tellure  est  combiné  avec  l'or,  l'argent,  le  piowb,  et  a^ 
lin  peu  de  cuivre  et  de  sélénium,.  Pour  séparer  le  t^^j^ 
4es  autres  métaux,  on  dissout  le  minerai  daps  l'a^*^ 
nitrique  ;  ou  chasse  l'excès  d'acide  par  l'évap^Kation?  ^ 
on  le  sature  par  un  alcali.  On  ajoute  à  l*  liqueiff  ûtf 
sulfKydrate  potassique  ou  ammonique  eu  excès  i  œ  réae* 


ti^|)ré€i|^iUi  b  cuivre  »  l'argent,  et  Iq  plomb  ^  et  redissout; 
la  tellure^  le  sélénium  et  l'arsenic.  On  lave  bien  le  pre*- 
cifuté  ay^c  de  l'eau  légèrement  diargée  do  sulfhydrate,^ 
l^uia  on  précipite  la  dissolution  des  sidlbsels  par  un- 
^ôdOi^  Le  précipité  ayant  été  lavé ^  on,  peut  en  extraire, 
le  sulfide  arsénieu^  par  l'ammoniaque  étendue.  On. 
^èçh^  le  résidu ,  ^t  oa  le  chauffe  doucement  dans  une:. 
Qornu^  3,  de  xoanîèr^  à  chasser  h  soufre  et  le  sélénium»: 
Ofi  £^t  fondre  encore  une  fois  le  tellure  ainsi  obtenu^ 
soit  d^ns  h  vide,  soit  ave^  un  peu  d'oxide  tellurique^p. 
pQur  le  débarrasser  dçs  dernières  traces  de  soufre. 

Qijuind  on  a  un  minerai  de  tellure  très^riche  en  or,  il 
&Mt  le  dissoudre  dans  l'eau  régale  ;  mais  alors  la  disso-* 
lati€|B  dès  SKulfosets  renferme  ausni  l'or ,  qui  se  précipite 
si^vfc  te  sulfure  de  telhire.  Magnus  prescrit,  pour  cet 
Cas>,  le  mode  de  purification  suivant  :  On  fait  détoner, 
le  sulfure  de  tellure  avec  du  nitre,  on  dissout  la  masse 
sftlinedians  l'eau,  qui  s'empare  du  sulfate,  du  séiéniate,^ 
de  l'araéniate  et  d'un  peu  de  tellurate  potassiques,  tan-, 
di^  que  la  mi^jeure  partie  du  tellurate'  reste  avec  l'or ,. 
s»n&  se  dissoudre.  On  fait  fondre  ce  résidu  avec  un  peu 
de  carbooate  potassique,  et  on  dissout  le  tellusate  po*-^ 
t9M|s^|lek  dans  l'^au,  qui  l,aisse  l'or.  On  verse  de  l'acide. 
j$ulfufeu%  d^Nislai  dissolution.,  et  on  la  &it  bouillir;^  le< 
tBlliure  métallique  se  précipite  en  flocons  noirs.  On  le 
Ifti^ ,,  on  le  fait  foodre ,  afia  de  le  réunir  en  une  .masse* 
cobérente.  1^^  dissolution  dé  la  masse  saline,  obtenue. 
pw  la  détooation  avec  le  mtre,  est  rendue  acide,  et^ 
■j^imipiié^  par  le  ^z:  sulfide  hydrique;  l'arsenic  et  le^ 
teUure  se  sulfurent  et  se  précipitenL  On  les  sépare  au 
moyen  de  l'ammoniaque  caustique ,  et  on  procède  comme- 
U  a  itsé  dit  pkis  haiil. 

A  l'état  dé  pureté  parfaite,  le  tellure  est. d'un blanc^ 
argentin  et  très-brillant.  Il  est  aigre ^  cristallin,  à 
cassure  lamelleuse,  facile  à  pulvériser,  plus  mauvaijs. 
conducteur  de  l'électricité  que  l'antimoine  et  le  bis- 
iBjUlh,.  mats  meilleur  que  la  pyrite  et  le  suroxide  màn- 
gaai^ue.  Klaproth  a  trouvé  sa  pesanteur  spécifique  de- 
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6,f  Î5;  Magnus,  de  6,1 37g.  Il  est  à  peu  près  aussi  fu* 
sible  que  rantîmoine^  entre  en  ébulHtion  à  une  tempe* 
rature  plus 'élevée,  et  peut  être  distillé.  A  l'état  de  gaz^ 
il  a,  d'après  Magnus,  une  odeur  particulière,  qui  ne 
ressemble  pas  à  celle  de  l'oxide  sélénique.  Le  tellure 
possède  le  genre  de  solubilité  dans  l'acide  sulfurique^ 
qui  caractérise  les  corps  basigènes  (à  l'exception  de 
Toxigène),  c'est-à-dire  la  propriété  de  se  dissoudre  san9 
être  oxidé.  Si  l'on  mêle  de  l'acide  sulfurique  concentré 
avec  du  tellure  en  poudre,  il  en  dissout  une  partie,  et 
prend  une  belle  couleur  rouge  purpurine.  Dans  cette 
«dissolution  le  métal  ne  se  trouve  pas  à  l'état  d'oxide ,  et  par 
Teau  il  peut  en  être  précipité  à  l'état  métallique.  A  une  tem-^ 
pérature  élevée ,  il  se  dissout  en  s'oxidant,  et  dégage  de 
Tacide  sulfureux  ;  mais  alors  la  dissolution  est  incolore 
et  contient  du  sulfate  tellurique.  Le  tellure  est  aussi 
oxidé  et  dissous  par  l'acide  nitrique. 

Oxide  tellurique.  On  ne  connaît  jusqu'à  présent 
qu'un  seul  degré  d'oxidation  du  tellure,  qu'on  obtient, 
8oit  en  oxîdant  le  métal  à  l'air  libre,  soit  en  le  dissol- 
vant dans  l'acide  nitrique.  Quand  on  chauffé  le  tellure 
à  l'air  libre,  il  s'enflamme,  et  brûle  avec  une  flamme 
vive,  de  couleur  bleue,  verdâtre  sur  les  bords;  en  même 
temps  il  répand  une  fumée  blanche,  épaisse,  qui  a  une 
faible  odeur  acidulé,  si  le  métal  est  pur,  mais  répand 
l'odeur  de  rave  pourrie,  quand  le  tellure  contient  du 
sélénium,  ce  qui  arrive  souvent.  Klaproth  regardait 
cette  odeur  comme  une  propriété  caractéristique  da 
tellure  ;  mais  celui  qu'on  extrait  de  l'or  graphique  ^ 
(combinaison  naturelle  de  ce  métal  avec  l'or  et  l'argent) 
ne  la  possède  pas. 

L'oxide  tellurique  le  plus  pur  est  celui  qu'on  obtieat 
en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  nitrique ,  évaporant 
la  dissolution  et  calcinant  doucement  le  résidu.  En  le 
précipitant  de  la  dissolution  par  un  alcali,  il  se  combine 
avec  une  partie  de  ce  dernier.  L'oxide  tellurique,  obtenu 
par  précipitation,  est  blanc  et  pulvérulent.  L'oxide 
fondu  est  incolore  et  limpide;  mais,  après  le  refroi« 
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dissement^  il  a  une  teinte  jaune  de  paille,  et  une  cas-^ 
sure  cristalline  et  rayonnée.  Chauffé  jusqu'au  rouge ,  it 
se  volatilise  facilement.  Sous  ce  rapport  il  ressemble  k 
l'oxide  antimonique;  celui-ci  est  cependant  plus  volatUy 
«et  lorsque,  dans  les  essais  au  chalumeau,  on  chauffe 
fle  nouveau  Teridroît  où  Toxide  s'est  déposé,  Toxîde 
antimonique  se  volatilise,  en  laissant  la  place  vide,- 
pendant  que  l'oxide  tellurique  forme  de  petites  gouttes 
incolores,  qui  ne  se  volatilisent  qu'à  une  température 
encore  plus  élevée.  On  peut  aussi  distinguer  ces  deus: 
oxîdes,  en  ce  que  Tenduit  laissé  par  l'antimoine  sur  le 
charbon,  disparait  dans  le  feu  de  réduction,  sans  co-^ 
lorer  la  flamme,  ou  bien  en  la  colorant  en  bleu;  tandis 
qu'au  contraire ,  l'oxide  tellurique  communique  une 
très-belle  couleur  verte  aux  bords  de  la  flamme. 

L'oxide  tellurique  a  la  double  propriété  de  former 
des  sels  avec  les  bases  salifiables ,  comme  acide ,  et  avec 
les  acides,  comme  base.  Il  contient  19,87  pour  cent 
d'oxigène;  et  sa  capacité  de  saturation ,  comme  acide , 
est  égale  à  la  moitié  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  ren- 
ferme, c'est-à-dire  à  9,935.  On  obtient  des  tellurates 
en  traitant  l'oxide  tellurique  par  un  alcali,  et  lepréci-^ 
pitcint  de  cette  combinaison  par  double  décomposi- 
tion. Ces  sels  n'ont  presque  pas  été  étudiés  jusqu'à 
présent. 

Telluride  hydrique  (^gaz  hydrogène  tellure  ).  Quand 
on  fait  fondre  du  tellure  avec  du  zinc  ou  de  l'étain ,  et 

âu'on  verse  de  l'acide  hydrochlorique  sur  le  mélange, 
se  développe  un  gaz ,  qui  ressemble  tellement  au  gaz 
sulfide  hydrique,  qu'on  aurait  de  la  peine  à  l'en  dis- 
tinguer par  l'odeur.  Ce  gaz  rougît  le  papier  de  tourne- 
sol, se  dissout  dans  l'eau  et  produit  des  sels  particu- 
liers en  se  combinant  avec  les  telluribases  alcalines. 
C'est  du  telluride  hydrique.  Sa  dissolution  dans  l'eau 
est  limpide;  mais  quand  on  la  met  en  contact  avec  l'air 
ou  le  chlore,  elle  se  décompose,  prend  une  couleur 
brune,  et  laisse  déposer  du  tellure,  qui  se  redissout 
lorsqu'on  ajoute  ensuite  plus  de  chlore,  avec  lequel  U 
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6,f  Î5;  Magnus,  de  6,1 37g.  Il  est  à  peu  près  aussi  fu«> 
sible  que  rantimoine^  entre  en  ébullition  à  une  tempé- 
rature plus  élevée,  et  peut  être  distillé.  A  l'état  de  gaz^ 
il  a,  d'après  Magnus,  une  odeur  particulière,  qui  ne 
ressemble  pas  à  celle  de  l'oxide  sélénique.  Le  tellure 
possède  le  genre  de  solubilité  dans  l'acide  sulfurique^ 
qui  caractérise  les  corps  basigènes  (à  l'exception  de 
l'oxigène),  c'est-à-dire  la  propriété  de  se  dissoudre  san9 
^tre  oxidé.  Si  Ton  mêle  de  l'acide  sulfurique  concentre 
avec  du  tellure  en  poudre,  il  en  dissout  une  partie,  et 
prend  une  belle  couleur  rouge  purpurine.  Dans  cette 
dissolution  le  métal  ne  se  trouve  pas  à  l'état  d'oxide,  et  par 
Teau  il  peut  en  être  précipité  h  l'état  métallique.  A  une  tem-» 

Férature  élevée ,  il  se  dissout  en  s'oxidant,  et  dégage  de 
acide  sulfureux  ;  mais  alors  la  dissolution  est  incolore 
et  contient  du  sulfate  tellurique.  Le  tellure  est  aussi 
oxidé  et  dissous  par  l'acide  nitrique. 

Oxide  tellurique.  On  ne  connaît  jusqu'à  présent 
qu'un  seul  degré  d'oxidation  du  tellure^  qu'on  obtient, 
8oit  en  oxidant  le  métal  à  l'air  libre,  soit  en  le  dissol- 
vant dans  l'acide  nitrique.  Quand  on  chauffe  le  tellure 
à  l'air  libre,  il  s'enflamme,  et  brûle  avec  une  flamme 
vive,  de  couleur  bleue,  verdâtre  sur  les  bords;  en  même 
temps  il  répand  une  fumée  blanche,  épaisse,  qui  a  une 
faible  odeur  acidulé,  si  le  métal  est  pur,  mais  répand 
Todeur  de  rave  pourrie,  quand  le  tellure  contient  du 
sélénium,  ce  qui  arrive  souvent.  Klaproth  regardait 
cette  odeur  comme  une  propriété  caractéristique  da 
tellure  ;  mais  celui  qu'on  extrait  de  l'or  graphique  ^ 
(combinaison  naturelle  de  ce  métal  avec  l'or  et  l'argent) 
ne  la  possède  pas. 

L'oxide  tellurique  le  plus  pur  est  celui  qu'on  obtient 
en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  nitrique ,  évaporant 
la  dissolution  et  calcinant  doucement  le  résidu.  En  le 
précipitant  de  la  dissolution  par  un  alcali,  il  se  combine 
avec  une  partie  de  ce  dernier.  L'oxide  tellurique,  obtenu 
par  précipitation,  est  blanc  et  pulvérulent.  L'oxide 
Ibndu  est  incolore  et  limpide;  mais,  après  le  refroi« 
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dtssement^  il  a  une  teinte  jaune  de  paille,  et  une  cas-^ 
Sure  cristalline  et  rayonnée.  Cliauffë  jusqu'au  rouge ,  it 
se  volatilise  facilement.  Sous  ce  rapport  il  ressemble  k 
Toxide  antimonique;  celui-ci  est  cependant  plusYolatUy 
«et  lorsque,  dans  les  essais  au  chalumeau,  on  chauffe 
fie  nouveau  l'endroit  où  l'oxide  s'est  déposé,  l'oxide 
antimonique  se  volatilise,  en  laissant  la  place  vide, 
pendant  que  l'oxide  tellurique  forme  de  petites  gouttes 
incolores,  qui  ne  se  volatilisent  qu'à  une  température 
encore  plus  élevée.  On  peut  aussi  distinguer  ces  deu^ 
oxides,  en  ce  que  l'enduit  laissé  par  l'antimoine  sur  le 
charbon ,  disparait  dans  le  feu  de  réduction ,  sans  co-^ 
lorer  la'  flamme,  ou  bien  en  la  colorant  en  bleu;  tandis 
qu'au  contraire ,  l'oxide  tellurique  communique  une 
très-belle  couleur  verte  aux  bords  de  la  flamme. 

L'oxide  tellurique  a  la  double  propriété  de  former 
des  sels  avec  les  bases  salifiables ,  comme  acide ,  et  avec 
les  acides,  comme  base.  Il  contient  19,87  pour  cent 
d'oxigène;  et  sa  capacité  de  saturation ,  comme  acide  , 
est  égale  à  la  moitié  de  la  quantité  d'oxigène  qu'il  ren- 
ferme, c'est-à-dire  à  9>935.  On  obtient  des  tellurates 
en  traitant  l'oxide  tellurique  par  un  alcali,  et  le  préci-^ 
pitant  de  cette  combinaison  par  double  décomposi-* 
tion.  Ces  sels  n'ont  presque  pas  été  étudiés  jusqu'à' 
présent. 

Telluride  hydrique  (^gaz  hydrogène  tellure  ).  Quand 
on  fait  fondre  du  tellure  avec  du  zinc  ou  de  l'étain ,  et 

âu'on  verse  de  l'acide  hydrochlorique  sur  le  mélange, 
se  développe  un  gaz ,  qui  ressemble  tellement  au  gaz 
sulfide  hydrique,  qu'on  aurait  de  la  peine  à  l'en  dis- 
tinguer par  l'odeur.  Ce  gaz  rougit  le  papier  de  tourne- 
sol, se  dissout  dans  l'eau  et  produit  des  sels  particu- 
liers en  se  combinant  avec  les  telluribases  alcalines. 
C'est  du  telluride  hydrique.  Sa  dissolution  dans  l'eau 
est  limpide;  mais  quand  on  la  met  en  contact  avec  l'air 
ou  le  chlore,  elle  se  décompose,  prend  une  couleur 
brune,  et  laisse  déposer  du  tellure,  qui  se  redissout 
lorsqu'on  ajoute  ensuite  plus  de  chlore,  avec  lequel  U 
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ferme  du  chkirure  tellurique.  Lie.  telluride  hydri(|Qr 
a  toutes  les  juropriétés  du  sulfide  hydrique.  jGomair 
lui  il  réduit  toutes  les  dissolutions  métalliques ,  en  doa-r 
liant  naissance  à  un  alliage  de  tellure  et  du  métal 
dissous.  Quand  on  le  met  en  contact  a?ec  les  aleali^ 
QU  les  terres  alcalines,  elles  en  sont  décomposées ,  et 4 
se  forme  des»  tellurures  métalUqifês  solubles  dans  l'eauL 
Sa  composition  paraît  êtra  proportionnelle  à  celle  da  gaz 
sulfide  hydrique;  de  sorte  que  q/iiand  il.  décompose  des 
oxibases,  il  ne  se  forme  que  de  l'eau  et  des  telluribases^ 
sans  qu'aucun  dea  principes  reste  en  excès.  U  renferme^ 
sur.  loo. parties,  98,4^  de  tellure  ^t  i,5a  d'hydrogène. 

On  avait  dit  que  le  tellure  possédait  encore  un  degré 
moins  élevé  de  combinaison  avec  l'hydrogène,  e^  que 
ce  degré  prenait  naissance  quand  on  exposait  de  Teaa 
chargée  de  gaz  telluride  hydrique,  à  l'actioni  de  l'air  ou 
du  gaz  oxigène;  il  se  forme  alors  un  précipité  bruj^ 
clair,  et  l'hydrogène  est  oxidé.  Ritter,  qui  le  premier  fit 
cette  observation ,  regardait  ce  ^dépot  comme  du  tellun 
rure  d'hydrogène  ;  ryiais  Magnua  a  démontré  que  c'était 
du  tellure  dans  son  plus  grand,  état  de  division,,  et  qu'il 
ne  renfermait  point  d'hydrogène.  Le.  métal  alors  se  pré-, 
cipite  comme  le  soufre  et  le  sélénium  en  pareille  cir- 
constance. 

Sul/ide  tellurique.  Le  soufre  et  le  tellure  peuvent 
être  tondus  ensemUe  en  toutes  proportioais.  Très -peu 
de  tellure  rend  le  soufre  rouge;  l'sûldition  d'ime:  f  Iusî 

fraiide  quantité  lui  donne  une  teinte  plus  foncée,  et  en*. 
n  noire  La  seule  combinaison  en  proportions  définies 
que  Ton  connaisse ,  est  le  sulfide  tellurique ,  que  Fo& 
obtient  en  décomposant  l'oxide  tellurique  par  le  gaz^ 
sulfide  hydrique.  En  feisant  arriver  ce  |^a  dans  la  ds-; 
solution  d'un  sel  tellurique,,  on  obtient  un  précipité  qui 
est  d'abord  d'un  brun  clair,  et  devient  peu  à  peu  d'un, 
brun  foncé  presque  noir..  A  l'état  sec^ilest  pulvérulente 
Ce  sulfide  ne  fond  pas  complètementquand  on  le  chauffe,, 
il  se ,  ramollit  seulement  et  devient  buUeux,  et  quand 
cm  augmente  la  chaleur,  il  commence  à  se  décomposer  ; 
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il  96  sidblime  un  soufire  rouçeâtre,  qui  se  colore  peu  à 
peu  en  noir  par  du  tellure,  qui  se  sublime  en  même 
temps.  Enfin ,  il  ne  reste  que  du  tellure.  Le  sulfide  tet- 
larique  se  dissout  dans  la  lessive  bouillante  de  potasse  cau^ 
tique,  et  la  colore  en  jaune  foncé.  L*tammoniaque  caus- 
tique ne  le  dissout  que  quand  il  est  encore  humide  et 
que  Falcali  est  très  -  concentré  ;  f  ammoniaque  étendue 
ne  Tattaque,  pour  ainsi  dire^  point.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  des  sulfhydrates,  ces  demiers^sont  décom- 
posés ,  et  le  sulfide  hydrique  en  est  chassé.  Ces  dissolu* 
tions  renferment  des  sulfosels  particuliers ,  appelés  suU 
foteHurates.  Quand  on  les  expose  à  Taction  de  Pair,  là 
sulfobase  s'oxide,  et  le  sulfide  se  rassemble  à  la  surface  du 
liquide ,  sous  forme  d'une  pellicule  métallique  grise ,  qui 
devient  de  plus  en  plus  épaisse.  Cette  pellicule  n'est  pas 
cristalline,  et  quand  elle  est  sèche,  elle  lie  conduit  pa& 
Félectricité.  * 

Quand  on  mêle  la  dissolution  d^un  sel  tellurique  aveâ 
une  dissolution  de  persulfure  de  potassium^ il  se  formé  \xn 
précipite  jaune  foncé,  qui  paraît ^ètrè  àix  petsûlfure  de 
tellure^  Mais,  au  bout  de  quelques  instans,  il  se  décom.- 
pose,  absolument  comme  le  persulfure  rouge  de  plomli,. 
et  devient  noir,  en  se  transformant  eh  un  mélange  di^ 
sulfide  tellurique  et  de  soufre. 

Les  conibinaisbns  du  tellure  avçc  le  phosphore,  ïè 
carbone,  le  bore  et  le  silicium,  ne  sont  pas  connues. 

Telluribases  et  tellurides.  Le  telliii'e  se  combine  ai- 
sément avec  les  autres  métaux,  à  Fégard  desquels  il  se 
comporte,  dans  les  combinaisons  qu'ils  forment  en*> 
semble,  comme  le  soufre  dans  les  sulfures.  Les  tellu- 
Tures  des  métaux  électropositifs  sont  appelés  telluri- 
bases, et  les  combinaisons  du  tellure  avec  les  métaux 
électronégatift,  tellurides.  Ils  se  combinent  entre  eux^ 
et  d^e  là  résulte,  une  classe  particulière  de  sels ,  nommés 
tellurisels.  La  nature  nous  en  of^e  quelques-uns  dan& 
les  mines  d'or  de  la  Transylvanie,  qui  sont  des  tellu- 
raurates  argentique  et  plombique. 

Lé  tellure  s^unit  au  potassium ,  suivant  Davy,  et  le 


forme  du<  chkirure  teUurique.  Lie.  telluride  I^dcicpr 
a  toutes  les  propriétés  clu  sulfide  hydrique.  jGpmmr 
lui  il  réduit  toutes  les  dissolutk)n&  métalliques,  en  doa-r 
liant  luûsaaxice  à  un  alliage  de  tellure  et  du  métal 
dissous.  Quand  oa  le  met  en  contact  afec  les  aleali^ 
QU  les  terres  alcalines,  elles  en. sont  décomposées ,  et  il 
se  ficM^me  des»  tellurures  métalliques  solubles  dans  l'eaiL. 
Sa  composition  paraît  être  proportionnelle  à  celle  di&  gax 
sulfide  hydrique  ;  de  sorte  que  q^aand  il.  décompose  des^ 
oxibases ,  il  ne  se  forme  que  de  l'eau  et  des  telluribases^ 
sans  qu  aucun  des  principes  reste  en  excès.  U  renferme^ 
sur.  loo  parties,  98,4^  de  tellure  ^t  i,5a  d'hydrogène. 

On  avait  dit  que  le  tçllure  possédait  encore  un  degré 
sooins  élevé  de  combinaison  avec  l'hydrogène,  et;  que 
ce  degré  prenait  Q,aissance  quand  on  exposait  de  Teaii 
chargée  de  gaz  telluride  hydrique,  à  l'actioi^  de  laîr  ou 
du  gaz  oxigène;  il  se  forme  alors  un  précipité  hruA 
alair,  et  l'hydrogène  est  oxidé.  Ritter,  qui  le  premier  fîlr 
cette  observation  ,  regardait  ce  ^dépàt  comme,  du  tellu-i 
rure  d'hydrogène  ;  mais  Magnua  a  démontré  que  c'était 
du-  tellure  dans  son  plus  grand,  état  de  division,^  et  m^'il 
ne  renfermait  point  dfhydrogène*  Le.  métal  alors  se  f  ré- 
cipite  comme  le  soufre  et  le  sélénium  en  pareille  cir- 
constance. 

Suf/ide  tellurique.  Le  soufre  et  le  tellure  peuvent 
être  tondus  ensemble  en  toutes^  proporticois.  Très -peu 
de  tellure  rend  le  soufre  rouge;  l'addition  d'iœe^  plus^ 

fraiide  quantité  lui  donne  une  teinte  plus  foncée,  et  en* 
n  noire.  La  seule  combinaison  en  proportions  définies 
qqe  Ton  connaisse ,  est  le  sulfide  tellurique ,  que  Fan» 
obtient  en  décomposant  Toxide  tçllurique  par  je  gaz» 
sulfide  hydrique.  En  feisant  arriver  ce  giaa  dans  la.  dW-v 
solution  d'un  sel  téUuriqi»e,,on  obtient  un  précipité  qui 
est  d'abord  d'un  brun  clair,  et  devient  peu  à  peu  d'un, 
brun  foncé  presque  noir..  A  l'état  sec^ilest  pulvérulente 
Cesulfîdenefondpas  complètenxentquand  on  le  chaufFe,. 
ilse^ramolUt  seulement  et  devient  huileux,  et  quand 
cm  augnaente  la  chaleur,  il  commence  à  se  décomposer  :; 
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il  96  sidblime  un  soufre  rouçeâtre,  quî  se  colore  peu  à 
peu  en  noir  par  du  tellure,  qiii  se  sublime  eu  même 
temps.  Enfin ,  il  ne  reste  que  du  tellure.  Le  sulfide  leî- 
lurique  sedîssôut  dans  la  lessive  bouillante  de  potasse  caus^ 
tiqué ,  et  la  colore  en  jaune  foncé.  L*tammoniaque  caus- 
tique ne  le  dissout  que  quand  il  est  encore  humide  et 
^ue  Falcali  est  très  -  concentré  ;  Fammoniaque  étendue 
ne  Tatfaque,  pour  ainsi  dire^  point.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  des  suif  hydrates,  ces  demiers^sont  décom- 
posés ,  et  le  sulfide  hydrique  en  est  chassé.  Ces  dissolu- 
tions renferment  des  sulfosels  particuliers,  appelés  suU 
foteilurates.  Quand  on  les  expose  à  Faction  de  Pair,  la 
sulfobase  s'oxide,  et  le  sulfide  se  rassemble  à  la  surface  dû 
liquide,  sous  forme  d'une  pellicule  njétallîque  grise,  quî 
devient  de  plus  en  plus  épaisse.  Cette  pellicule  n'est  pas 
cristalline,  et  quand  elle  est  sèche,  elle  lie  conduit  pa& 
Félectricité.  * 

Quand  on  mêle  la  dissolution  d^un  sel  tellurique  avec 
une  dissolution  de  persulfure  de  potassiqm^il  se  forme  nn 
précipite  jaune  foncé ,  qui  paraît  ^être  du  persulfure  dé 
ietiure.  Mais,  au  bout  de  quelques  instans,  il  se  décom* 
pose,  absolument  comme  le  persulfure  rouge  de  ploml^ 
et  devient  noir,  en  se  transformant  en  un  mélange  di& 
sulfide  tellurique  et  de  soufre. 

Les  combinaisons  du  tellure  avec  le  phosphore,  Je 
carbone,  le  bore  et  le  silicium,  ne  sont  pas  cpnnues. 

Telluribases  et  tellurides.  Le  tellui-e  se  combine  ai- 
sément avec  les  autres  métaux,  à  Fégard  desquels  il  se 
comporte,  d^ns  les  combinaisons  qu'ils  forment  en«> 
semble,  comme  le  soufre  dans  les  sulfures.  Les  tellu- 
rures  des  métaux  électropositifs  sont  appelés  telluri- 
bases, et  les  combinaisons  du  tellure  avec  le$  métaux 
électronégatifs,  tellurides.  Ils  se  combinent  entre  eux^ 
et  d^  là  résulte  une  classe  particulière  de  sels ,  nommés 
tellurisels.  La  nature  nous  en  offre  quelques-uns  dan& 
les  mines  d'or  de  la  Transylvanie,  qui  sont  des  tellu- 
raurates  argentique  et  ptombique. 

Lé  tellure  s^unit  au  potassium)  suivant  Davy,  et  le 
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mélange  s'échauffe  jusqu'au  rouge  pendant  la  combf- 
ùalson,  de  même  que  quand  le  potassium  ou  un  métal 
quelconque  se  combine  avec  le  soufre.  Davy  a  obtenu 
ce  même  composé,  en  chauffant,  dans  une  cornue  de 
verre,  un  mélange  intime  de  loo  parties  d'oxide  tellu- 
rîque,  ao  de  potasse  et  lo  de  charbon.  La  masse  fut 
réduite,  et  elle  rougissait,  dans  la  cornue,  avant  que  la 
chaleur  extérieure  de  celle-ci  n'eût  atteint  le  rouge»  Le 
composé  n'eptre  pas  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge.  S'il  renferme  une  quantité  suffisante  de  tellure,  il  se 
dissout  totalement  dans  Teau,  sans  le  moindre  dégage- 
xnent  de  gaz,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  pourpre. 
S'il  contient  moins  de  tellure,  l'alliage  est  gris,  et  se  dissout 
€n  dégageant  un  peu  d'hydrogène.  Quand  on  abandonne 
cette  dissolution  à  l'air,  elle  se  couvre  en  quelques  mi- 
nutes d'une  mince  pellicule  de  tellure,  qui  augmente 
continuellemeat ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  tout  le  tellure  se 
jsoit  séparé.  Si  l'on  verse  de  l'acide  hydrochlorique  dans 
la  dissolution  aqueuse  du  tellurure  potassique,  il  se  dé* 
.^age  du  telluride  hydrique  avec  effervescence.  En 
faisant  bouillir  du  tellure  avec  une  dissolution  concen- 
trée de  potasse  caustique,  on  obtient  une  liqueur  ana- 
logue, vineuse,  qui  donne  un  précipité,  tant  par  le  re- 
froidissement que  quand  on  l'étend  d'eau,  et  qui  en* 
jsuite  ne  contient  plus  de  tellure.  Pendant  rébullition^ 
il  s'oxide  un  peu  de  tellure  aux  dépens  de  la  potasse^ 
et  il  se  forme  du  tellurate  potassique  et  du  tellurw-e  de 
potassium.  Quand  on  verse  de  l'eau  dans  la  liqueur,  le 
potassium  se  convertit  en  potasse  aux  dépens  de  Toxide, 
et  le  métal  se  précipite.  En  faisant  fondre  le  tellure  avec 
du  cyanure  ferroso-potassique  anhydre,  on  obtient  une 
masse  homogène  grise;  quand  on  ajoute  de  l'eau  à  cette 
masse,  le  cyanure  se  dissout,  et  le  tellure  reste  sous 
forme  de  poudre  grise. 

Tellurure  aluminique.  On  l'obtient,  d'après  Woehler, 
quand  on  fait  foudre  du  tellure  avec  de  l'aluminium.  La 
combinaison  s'opère  avec  tant  de  violence  que ,  lors- 
,ijuon  mêle  les  deux  métaux  à  l'état  de  poudre,  et  qu'on 


thauffe  le  mélange,  il  se  produit  un  feu  assez  fort  pour 
que  la  masse  entière  soit  chassée  hors  du  vase,  commet 
iun  coup  de  feu.  Pour  éviter  cet  accident,  il  faut  em- 
ployer le  tellure  en  morceaux.  Le  telturure  aluminiqué 
est  une  masse  métallique  noire,  affaissée,  cassante,  qui 
répand  à  Tair  une  forte  odeiir  de  telluride  hydrique,  et 
dégage  ce  gaz  avec  violence  quand  on  la  met  dans  l'eau. 
Lorsqu'on  le  pose  sur  du  papier,  il  s'entoure  peu- à  peu 
d'un  anneau  de  tellure  métallique,  dont  la  périphérie 
extérieure  est  brune  :  cet  anneau  est  fohné  par  la  dé* 
composition  du  telluride  hydrique. 
•  Tellurure  ghicique.  Le  tellure  et  le  gluclum  se  com» 
binent  sans  dégagement  de  lumière  :  c'est  une  poudre 
grise,  qui  répand  à  Taîr  l'odeur  du  telluride  hydrique^ 
et  dégage  ce  gaz  avec  violence  dans  l'eau  pure. 

Séléniure  tellurique.  On  l'obtient  en  faisant  fondre 
ensemble  le  tellure  et  le  sélénium;  la  combinaison  s'o- 
]père  sans  dégagement  de  lumière.  Le  composé  qui  en 
résulte  jouit  de  l'éclat  métallique,  est  très-fusible  et  vo- 
latil, de  manière  qu'on  peut  le  distiller.  Chauffé  à  l'air, 
il  s'oxide,  et  forme  des  gouttes  claires,  transparentes , 
qui  paraissent  être  du  sélénite  tellurique. 

8.  Du  tantale. 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  i8oa,  par  Ékeberg, 
qni  l'a  trouvé  dans  deux  minéraux  inconnus  jusqu'alors, 
l'un  de  Finlande,  qu'il  appela  tantalite;  l'autre  d'Yt- 
terby  en  Roslagen,  auquel  il  donna  le  nom  àyttrotan^ 
talite.  Dans  le  tantalite,  il  est  combiné  à  l'état  d'acide 
fivec  les  oxides  ferreux  et  manganeux,  et  dans  l'yttro^ 
tantalite  avec  l'yttria,  l'oxide  ferrique,  l'oxide  uranique 
et  l'acide  tungstique.  Depuis  on  a  trouvé  ces  minéraux: 
près  de  Fahlun,  et  l'un  d'eux,  le  tantalite,  a  été  décou* 
vert  aussi  en  Bavière  et  en  Amérique.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  les  compte  parmi  les  minéraux  les  plus  rares.  £ke* 
berg  tira  le  nom  de  tantale  de  la  propriété  qu'a  l'oxide 
de  ce  métal,  de  ne  pas  se  dissoudre  dans  les  acides,  par 
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jusqu'au  menUw ,  œ  pouvait  se 

L'anaéç  d  avant,  ua  chîmiçl^  ^nglais^  HaAçh^t^  avait 
découvert,  dai^s  un  minéral  de  la  ÇoHomhÊei  up  ^iéfist 
particulier,  x[u'il  appela  colombiwn^  et  dont  ropùdr 
avait  les  propriétés  d'un  acide,  chassait  Ta^ide  carbor 
laïque  de  sa  combinaison  avec  les  alqalis:^  soit  par  la 
voie.sèdbe^  soit  par  la  voie  hupiide^  et  donnait  au  <^a^ 
luuïeaa  avec  le  sel. de  i^ioaphore  UU; verre  Ueu^  tirant 
aur  le  rouge;  pro^iétés  qui  nappartiensient  p0înt  à 
Toxide  tanUlique,  mais  qui  déiiotrat  U  présenee  de 
ïacide  tungstique^  Wollaalon  a  pjrouvé  ensuite,  par  des 
essais  sur  le  minéral  examina  par  HatebeU^qiie  le  eo^ 
lombium  et  le  tantale  «ont  le  mèpt^  métal;  et  comme 
le  tungstène  accon^)agne  assez  ordinairement  le  taur 
taie,  ii  est  très-probable  que  Taçide  eolon4>ii^e  de  Hat- 
chett  était  un  mélauge  d'acide  tanlalique  et  d'acid» 
tuugsti^pie ,  quoiqu'on  assure  que  WoUast<m .  n'^t  paa^ 
pu  découi^rir  la  présence  du  tungstène  àm»  le  eolûn* 
bite, 

I^e  tantale  e^t  du  nombre  des  eovpa  dont  Je  eharboir 
ne  peut  point  opérer  la .  réduction  eonplète«  Ékebêff: 
essaya  de  le  réduire  dans  des  creusets  de  charbon,  et 
obtint  ainsi  une  masse  non  métallique,  d'un  gris  brun;, 
les  essais  que  j'ai  faits,  avec  Gahn  et  Ëggertz,  m'ont  con* 
duit  au  même  résultat»  Nous  pratiquâine&^tti^  un  creu- 
set de  charbon  y  un  trou  du  diamètre  d^un  tuyau.de 
plun^e,  nous  y  tassâmes  de  l'acide  tantaliquis  calciné,  et 
noua  l'exposamiBs  ensuite  dfms  un  creuset  de  Hc^se  liitéf 
pendant  une  heure  et  demie,,  ^  un  trèsi-vjiolent  fen  de 
forge.  ]>  contenu  du  creuset  s'était  i#iisaé  en  un  oorpi^ 
de  la  forme  du  trou,etét^t  deveoi^pkîs -étroit  et  plue 
court;  au  «dçhors  il  avait  un  &îblo  éclat,  tirant  aur  le 
jaune  ou  sur  le, rouge;  en  dedaua  îl  était  Mea  baillant 
et  d'un  gris  noir.  Non^  reg^dâmes .  .csette.  sv^aMe 
comme  du  tantale,  pance  qn'ellcr  éteît  <;e«bM5tibks,:et 
qufen  la  cbaufi^t  au;  ommu  de  l'^tr,  eU*  a'bxtdait 
avec  dégagem^ut  4^  lumièi!«^  Maie*  «yaaft  fsn^r  9^^ 


[._ 


Utpàj  de  tMttire  It  ttntalew  nk^D  àa  potamium,  «tt 
me  sortant  pour  cela  d'un  sel  analogue  à  ceux  qa'mt 
4ito{dx)ie  pour  extraire  le  bore  el  le  âliennity  jgttvoir,  du 
fluorure  tastalique  et  potassique,  j*al  obtenu  on  coipe  doué 
^  propriétés  tout  -  à  **  fait  Âfféreaitesr,  et  qui  m'a  para 
^tre  le  véritable  tantalew 

Pour  l'obtenir  9  il  &ut  soumettre  le  fluorure  à  une 
^uœ  chaleur,  afin  de  le  dâ>arrasser  de  toute  htnniditéy 
et  le  traiter  ensuite  par  le  potassium,  comme  je  Fat  dit 
«B  parlant  du  ûlicium  et  du  lârcoiûuin.'Le  tantale  se 
réduit  au  rouge  naissant  ayec  dégagement  de  lumière, 
«et,  en  traitant  la  masse  par  l'eau,  le  fluorure  potassique 
ee  dissout,  et  le  tantale  reste  sous  forine  d'une  poudre 
noire,  qu'on  lave  et  qu'on  sèche^  Cette  poudre  ne  peut 
pas  être  fondue  à  la. température  où  le  verre  entre  en 
fusion.  SiMis  le  brunissoir,  elle  prend  de  l'éclat  ijiâtal- 
lique  et  une  teinte  gris  de  fer.  Dans  cet  état,  elle  ne 
jOimduit.  pr^ue  pas  l'électricité.  Chauffée  à  l'air,  :  elle 
prend  feu  bien  au-dessous  du  rouge,  et  brûle  sans 
flamme  y  maïs  avec  beaucoup  de  vivacité,  en  se  tr^ms- 
fiHrmant.en  acide  tantalique;  il  ne  reste  point  de  résidu 
4a0n  brûlé^  comme  il  arrive  au  bore  et  au  silicium.  Les 
acides  sulfiirlque,  nitrique^  hydrochlorique  et  l'eau  ré- 
^le  ont  si  peu  d'action  sur  lui,  que,  même  après  les 
«avoir  fiât  bouillir  avec  le  métal,  en  poudre  y  les  alcalis  en 
précipitent  à  peine  des^  traces.  L'acide  hydrofluorique , 
au  contraire,  dissout  le  tantale,  avec  dégagement  de  gaz 
^ydrogkie,  et  en  s'éohauffant  beaucoup;  la  dissolution 
'0*opère  plus  rapidement  encore  dan^  un  mélaiigç  d'a- 
ide hydrofluorique  et  d'acide  âitrique»  La  posasse  caus- 
tique ne  dÎMout  pas  la  poudre  de  tantale  par  la  voie 
' Jbumide;  mais  quand  on  la  fait  fcmdre  avec  cet  alcali,  le 
anétal  8'(»ide,  tant  aux  dépens  de  l'eau  contenue  dans 
l'hydrate,  qu'aux  dépen»  de  l'acide  carbonique  quand  cna 
«ffiplote  le  cartionate. 

Le  tanUile  vulvérulent^  réduit^par  le  potassium»  éunt 
iidépoarvn  de  la  propriété  dr  conduire  rélectrioité  «  tan- 
:idb  que  le  sidfim  mmtUÊffm  m  jPuU»  il  M0  yùnIL  *^ 


l'idée  d*examiner  U  broute  jaunâtre,  qui  couvre  la  ffiâ* 
tière  agglomérée ,  obtenue  dans  le  creuset  de  charbon. 
Je  trouvai  alors  que  l'acide  tantalique,  comme  ractde 
chi*omique  et  comme  Tacide  titanîque ,  n'est  réduit  qu'à 
la  surface  extrême,  où  il  est  en  contact  immédiat  avec 
le  charbon ,  et  que  cette  croûte  jaunâtre ,  d'un  aspect 
légèrement  métallique ,  était  du  tantale.  Celui-ci  conduit 
rélectricité  aussi  bien  que  tout  autre  métal,  propriété  que 
ne  possède  pas  l'oxide  gris  qui  se  trouve  seus  cette 
croûte.  (Pour  faire  ces  essais  avec  facilité,  il  convient 
d'employer  le  multiplicateur  électromagnétique.  )Trotlé 
avec  une  agate  polie,  il  acquiert  plus  d'éclat;  mais  sa 
couleur  tire  sur  le  gris  de  fer.  L'acide  hydrofluorique 
le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène ,  et  ea 
laissant  l'oxide  tantalique  qui  s'y  trouve  mêlé. 

Combinaisons  du  tantale  avec  Voxigène.  Le  tan- 
tale a  deux  degrés  d'oxidation,  un  oxide  et  un  acide. 

1^  Oxide  tantalique.  On  l'obtient  en  mettant, 
comme  je  viens  de  le  dire,  de  l'acide  tantalique  dans 
un  creuset  de  charbon,  et  l'exposant,  {>endaut  une 
heure  et  demie ,  à  l'action  du  feu  de  forgé.  L'acicb 
change  alors  d'aspect  et  s'affaisse  en  un  corps  cohé- 
rent, non  métallique,  qui  est  de  l'oxide  tantalique, 
à  Texception  de  la  croûte  très-mince  de  métal.  L'oxide 
préparé  par  ce  moyen  est  trop  poreux  pour  qu'on 
puisse  déterminer  sa  pesanteur  spécifique.  Il  est  d'un 
gris  foncé,  et  lorsqu'on  le  frotte  rudement  avec  le  bru- 
nissoir ou  avec  de  la  sanguine,  il  prend  un  éclat  sem- 
blable à  celui  du  fer;  la  même  chose  arrive  quand  on  le 
passe  sur  une  pierre  à  aiguiser  fine.  Quand  on  l'hu- 
mecte immédiatement  après  la  préparation,  il  répand 
ordinairement  une  odeur  de  gaz  hydrogène,  semblable 
à  celle  qui  se  dégage  du  man  ganèse  humide.  Cette  propriété 
ne  semble  pas  lui  appartenir,  mais  paratt  provenir  d'un 
petit  reste  de  manganèse,  métal  qui  entre  dans  la  corn- 
'position  du,  tantatite,  et  dont  le  tantale  ne  paraît  pas 
'  pouvoir  êtVe  débarrassé  totalement.  L'oxide  tantalique 
est  réduil  par  la  tôturatiop  en  une  poudre  d'ai\  Imiui 
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ioDcé)  Sdnâ  aucun  brillant  métallique  (  ées  particules  les 
ptUlft  déliées  sont  si  dures ,  ({U^elles  raient  le  verre.  Aucua 
^tide  ne  le  dissout^  ni  Peau  régale ,  ni  l'acide  hydro* 
fluorique  méié  d'acide  nitrique;  mais  quand  on  le  fait 
fondre  avec  àe  Thydrate  potassique,  il  s'oxide,  et  se  com- 
bine avec  l'alcali.  Il  détone  avec  le  nitre.  Chauffé  à 
Vâir  libre  jusqu'au  rouge  naissant,  il  brûle  lentement  et 
S9  transforme  en  une  poudre  d'un  gris  clair,  dont  la 
couleur  est  inégale.  Il  ne  peut  pas  être  oxidé  complète- 
ment de  cette  manière.  Cet  oxide  se  rencontre  à  Ki- 
mito,  en  Finlande,  dans  une  espèce  particulière  de  tan« 
talite ,  qui  se  distingue  des  autres  en  ce  que  sa  pesanteur 
spécifique  est  plus  grande  (savoir  7,9)1  et  en  ce  qu'il 
donne,  par  la  trituration,  une  pouare  de  couleur  can* 
nelle.  L  oxide  tantalique  y  est  combiné  avec  de  l'oxide 
ferreux  et  de  l'oxide  manganeux. 

L'oxide  tantalique  est  formé  de  92,0a  parties  deto^ 
tal  et  7,98  d'oxigène,  ou  loo  parties  de  métal  eu  aibsov» 
beat  8,67a  d'oxigène  pour  le  produire. 

a^  ^cide^ tantalique.  Le  meilleur  moyen  de  se  pro^ 
catet  cet  acide ,  consiste  à  l'extraire  du  tantalite  par  le 

I>rocédë  suivant.  On  réduit  le  tantalite  en  poudre,  et  ou 
e  lave,  par  suspension  et  décantation  pour  séparer  la 
poudre  la  plus  fine  du  reste.  On  mêle  ensuite  celle-ci 
avec  six  à  huit  fois  son  poids  de  bisulfate  potassique,  on 
Introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  le 
chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  l'état  de  fusion  rouge^ 
qu'il  coule  comme  une  dissolution  limpide,  et  qu'oa 
ii*aperço}Ve  plus  de  poudre  au  fond  du  creuset.  La  masse 
étant  refroidie,  on  la  pulvérise  bien,  et  on  la  fait  bouillir 
avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve  plu$ 
rien.  L'acide  sulfurique  libre  du  bisulfate  dissout  l'acide 
tantalique,  ainsi  que  les  bases  avec  lesquelles  il  était 
combiné;  mais,  en  versant  de  l'eau  sur.  la  masse  solidi*^ 
iiée  ^  celle-ci  dissout  les  sulfates  potassique ,  ferrique  el 
jnàDganeux ,  tandis  que  l'acide  tantalique  reste.  Cêpea4 
fiant  il  n'est  pas  pur  dans  cet  état.  Il  renferme  une  cep* 
laine  quantité  d'oxide  ferrique,  d'ôxide  stannique  et  d'à-* 
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cide  tungstique  ;  les  deux  premiers  accompagnent  tou- 
jours les  minerais  de  tantale ,  et  le  dernier  y  eiitre  fort 
souvenu  Pour  enlever  ces  corps  étrangers ,  on  le  lave  et 
on  le  fait  digérer  avec  du  sulfhydrate  ammonique ,  qui 
dissout  Taeide  tungstique,  ainsi  que  Toxide  stamiîque , 
et  convertit  l'oxide  ferrique  «n  sulfure  ;  en  même  temps 
Pacide  tantalique ,  de  blanc  qu'il  était ,  devient  vert  ou 
aoir.  On  le  lave  avec  de  Teau ,  légèrement  chargée  de 
sulfhydrate  ammonique,  afin  que  le  fer  ne  puisse  pas 
s'oxider;  puis  on  verse  dessus  de  l'acide  hydrochiorîqoe 
concentré,  avec  lequel  on  le  fait  bouillir,  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  r^ris  âa  couleur  blanche.  On  décante  la  liqueur 
acide,  qui  contient  le  fer,  on  lave  l'acide  tantalique  à 
l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne 
rougissent  plus  le  papier  de  tournesol ,  et  on  le  fait  sé- 
cher. Dans  cet  état  il  a  la  propriété  de  rougir  le  papier 
de  tournesol.  Quand  on  le  chauffe  dans  une  cornue ,  il 
abandonne  de  l'eau  pure ,  qui  n'est  nullement  acide^  et 
se  convertit  en  acide  tantalique  anhydre  ;  mais  en  même 
temps  il  perd  la  propriété  de  rougir  le  papier  de  tcmr* 
iiesol.  La  pesanteur  spécifique  de  l'acide  calciné  est  de 
6,5.  L'acide  aqueux  renferme  i  f  7  pour  cent  d'eau.  Les 
alcalis  caustiques  le  dissolvent  par  la  voie  humide  ;  mais 
il  ne  décompose  les  carbonates  alcalins,  avec  lesquds 
on  le  chauffe,  qu'à  l'aide,  de  la  chaleur  rouge.  L'acide 
tantalique  est  dissous,  en  faible  dose,  par  l'acide  suUii** 
rique  concentré;  l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution, 
mais  le  précipité  retient  avec  opiniâtreté  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique. 

âceberg  préparait  l'acide  tantalique  en  calcinant  le 
tantalite  avec  la  potasse  caustique,  traitant  la  massefondue 

Far  l'eau,  et  pracipitant  l'acide  de  cette  dissolution  par 
acide  hydrochlorique.  Mais  par  ce  moyen  l'acide  re< 
irîent  plus  cher,  on  en  obtient  moins,  et  en  outre  il  reste 
toajefirs  en  dissolution  dans  Tacide  hydrochlorique,  une 
certaine  quantité  d'acide  tantalique  qu'on  retrouve,  dans 
l'analyse  des  minéraux  tantaliferes  par  la  potasse,  nMi 
«rec  tous  les  autres  principes  constituans  du  «liiiM, 
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il  peu  près  comme  il  arrive  pour  lacide  silicique.  De 
même  que*  1  acide  tantaiique  se  dissout  par  la  voie  sè- 
che, cW-à-dire  par  la  fusion,  dans  le  sursulfate  potas- 
sique,  de  même  le  suroxalate  potassique  le  dissout  par 
la  voie  humide,  quand  on  le  fait  bouillir  à-  l'état  aqueux 
avec  ce  sel.  La  dissolution  est  incolore  ;  les  alcalis  en 
précipitent  l'acide  tantaiique.  Si  ce  dernier  contieut  de 
l'acide  tungstique,  la  dissolution  saturée  se  prend,  par 
\e  refroidissement,  en  une  gelée  laiteuse^  et  si  Ton  y 
plonge«un  petit  morceau  de  zinc  ou  d'étain,  elle  acquiert 
une  teinte  bleuâtre.  I^e  surtartrate  potassique  dissout 
peu  f  ou  né  dissout  même  point  l'acide  tantaiique.  Wol- 
laston  prétend  qu'il  est  soluble  dans  les  acides  oxalique , 
tartrique  et  citrique.  Je  n'ai  pas  trouvé  qu'il  en  fàt 
ainsi  :  ces  acides  en  prennent  des  quantités  aussi  faibles 
que  les  acides  minéraux.  Si  l'on  ajoute  du  cyanure  fer- 
roso>potassique  à  une  dissolution  d'acide  tantaiique  dans 
le  suroxalate  potassique,  on  obtient  un  précipité  jaune. 
L'infusion  de  noix  de  galle  donne  à  cette  dissolution  une 
teinte  orangée,  et,  quand  on  en  ajoute  davantage,  il  se 
forme  un  précipité  de  même  couleur.  Si  l'on  verse  de 
l'infusion  de  noix  de  galle  sur  l'acide  tantaiique  aqueux, 
il  prend  une  teinte  orangée ,  et  la  liqueur  surnageante 
devient  jaune.  Les  sulfhydrates  précipitent  l'acide  tan- 
taiique en  blanc,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique. 

Souvent  il  arrive  que  l'acide  tantaiique  aqueux,  sou-"" 
mis  à  la  calcina tion ,  produit  le  même* phénomène  de  lu- 
mière que  l'oxide  chromique  et  la  zircone.  Après  avoir 
été  rougi,  il  est  totalement  insoluble  par  la  voie  humide , 
et  il  faut  le  faire  fondre  avec  la  potasse  caustique  ou 
avec  le  sursulfate  potassique,  pour  lui  rendre  sa  solu- 
bilité. Au  chalumeau ,  il  est  dissous  par  le  borax  et  le 
phosphate  ammonioo-sodique,  et  forme  avec  eux  un 
verre  transparent ,  qui  devient  opaque  au  flamber  Si 
l'on  ajoute  plus  d'acide,  le  verre  devient  d'un  blanc  d'é- 
mail en  refroidissant. 

L  acide  tantaiique  est  formé  de  88,49  P^^^î^^  ^^  i"^* 
II.  a  3 
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tal  et  lîySï  doftigène,  ou  de  loo  d»  prenîer  et  de 
13,007  du  second;  d'où  résulte  qu'il  renferme  une  fois 
et  demie  autant  d'oxigène  que  l'o&ide. 

Sulfure  tanialique,  f^a  préparatroii  de  ce  compoi^é 
est  difficile,  Tacide  tantalique  n'étant  décomposé  à  la 
chaleur  rouge ,  ni  par  le  soufre,  nî  par  le  sulfide  hydri- 
que, ni  par  le  cinabre.  Le  sulfure  de  potassiam  ne  le 
décompose  non  plus,  ni  par  la  voie  humide,  ni  par  ta 
voie  sèche.  Mais  si  Ion  chauffe  le  tantale  jusqu'au  rouge 
naissant  dans  du  .soufre  gazeux,  il  s'enflamme,  brûle  et 
se  convertit  en  sulfure.  Henri  Rbse,  qui ,  le  premier,  a 
obtenu  ce  composé,  le  prépara  en  chauffant  l'acide  tan- 
talique jusqu'au  rouge  blanc ,  dans  un  îube  de  porce- 
laine, et  faisant  passer  dessus  du  sulfide  carbonique. 
C'est  effectivement  la  meilleure  méthode  pour  obtenir 
ce  sulfure,  ainsi 'que  ceux  de  chrome  et  de  titane.  L'o- 
pération est  fort  simple.  On  place  le  tube  qui  contient 
Tacide,  dans  un  fourneau  convenable;  à  l'une  de  se<( 
extrémités,  on  adapte,  au  moyen  d'un   bouchon,  une 
petite  cornue,  faite  avec  un  morceau  de  tube  de  baro- 
mètre, dont  on  a  soufflé  en  boule  l'un  des  bouts,  qu'on 
recourbe  ensuite.  Cette  cornue  renferme  le  sulfide  cai- 
bonique ,  et  si  le  tube  est  disposé  de  façon  que  la  boule 
de  la  cornue  se  trouve  à  4  ûu  5  pouces  de  distance  de 
la  paroi  du  fourneau ,  la  chaleur  rayonnante  de  ee  der- 
nier suffit  pour  réduire  le  sulfide  carbonique  avec  lenteur 
et  uniformité,  à  l'état  de  gaz.  L'autre  extrémité  du  tube 
de  porcelaine  est  muiiie  d  un  tube  de  verre ,  qui  plonge 
dans  l'eau.  Pendant  l'opération ,  le  sulfide  carbonique  se 
décompose,  de  sorte  que  le  carbone  se  transforme  en 
gaz  oxide  carbonique,  et  qu'une  partie  de  soufre  devient 
libre,   tandis    que  l'autre   se  combine  avec  le  métal; 
mais   en    même  Jtemps  il   passe    beaucoup  de  sulfide 
carbonique   sans     être    décomposé.    Tout    l'acide  «^ 
converti    en  «ulfure,  quand   le  gaz,    qui   arrive   par 
le  tube  dam  reau,< se  condense  en  sulfide  ca^bopique| 
On  enlève  alors  le  tube  de  verre,  on  frmie  bien  celui 
de  porcelaine;  avec  un  'bouchon  de  îtiége ,  oh  retire  les 
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charl)ons  du  fourneau,  et  ou  laisse  refroidir  Tappareil. 
l«e  sulfure  tantaliqtu;  forme  une  masse  grise^  grenue, 
pulvérulente^  ayanl  l'éclat  métallique  e^  Tai^pect  cristal- 
lin. Il  ressemble  beaucoup  à  la  poudre  de  plombagine. 
On  peut  le  réduire  parla  compression  en  une  masse  co- 
hérente, qui  possède  encore  plus  de  brillant.  Il  est  douic 
au  toucher,  et  bon  conducteur  de  Télectricité.  Chauffe 
à  l'air,  il  ne  s'enflamme  qu'au  rouge  naissant ,  et  lé  sou^ 
fre  brûle  avec  une  flamme  bleue;  La  cause  en  est  que  le 
tantale  seul  s'oxide^  tandis  que  le  sôufïe  s'échappe  h 
l'état  de  gaz,  et  s'enflamme.  I^  produit  de  la  côinbus-^ 
tion  est  de  l'acide  tantalique,  retenant  une  portion  d'a- 
cide suifurique  avec  tant  d'opiniâtreté,  qu'on  ne  peut 
l'en  priver  par  la  simple  action  de  la  chaleur  ronge; 
mais  l'acide  suifurique  s'échappe,  quand  on  opère  la 
calciuation  dans  un  creuset,  dans  lequel  on  pose,  quand 
il  est  rouge,  un  morceau  de  carbonate  ammonique  pur, 
à  côté  de  i'adde,  et  qu'on  lé  couvre  ensuite.  11  se  forme 
alors  dans  le  creuset  une  atmosphère  de  carbonate  am- 
monique, dans  laquelle  l'acide  suifurique  se  volatilise. 

Soumis  pendant  long-temps  à  l'action  du  gaz  chloro, 
le  sulfuré  tantalique  se  combine  avec  lui,  et  s'échauffe  sans 
application  de  chaleur  e^érieure.  A  faidede  la  chaleur,  la 
combinaison  ^'opère  encore  plus  promptement  ;  il  se  forme 
du  chlorure  de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale,  qui  ne  se 
mêlent  pas,  et  restent  séparés.  IjCS  acides  nitrique,'  sui- 
furique, hydrochlorique  et  faydrofluorique  n^attaquent 
pas  le  sulfure  tantalique,  et  si,  par  leur  influence,  il  se 
dégage  une  légère  odeur  de  sulfide  hydrique,  cela  tient 
seulement  à  la  présence  de  sulfures  métalliques  étrangers. 
L'eau  régale  l'oxide  par  l'ébullition,  et  dissout  de  l'acide 
suifurique,  et  une  petite  quantité  d'acide  tantalique.  Uri 
mélange  d'acide  hydrofluoriqne  et  d'acide  nitrique  le  dis* 
sont,  en  laissant  un  résidu  de  sou  fre.  La  potasse  caustique 
n'attaque  pas  le  sulfure  tantalique  par  la  voie  humide^ 
mais  lorsqu'on  les  fait  fondre  ensemble,  on  obtient, 
même  à  une  très*douce  chaleur,  une  masse  -d'un  jaune 
orange,  qui  conserve  cette  couleur  après  le  refroidisse-^ 
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inent.  Vus  par  transparence,  ses  bords  minces  parais- 
sent d'un  bleu  verdâtre  foncé.  Quand  on  verse  de  Feau 
sur  cette  masse,  elle  noircit  de  suite,  Feau  dissout  la 
potasse  caustique  (sans  prendre  la  moindre  saveur  hépa- 
tique, si  lair  a  été  convenablement  exclu  pendant  la 
fusion  ) ,  et  il  reste  une  poudre  noire ,  qui  est  du  sul- 
fure tantalique  reproduit  par  la  voie  humide.  En  effet, 
il  se  forme,  pendant  la  fusion,  du  tantalate  potassique 
et  du  sulfotantalaie  potassique  que  l'eau  décompose, 
et  ramène  à  l'état  de  potasse  et  de  sulfure  tantalique. 
Le  sulfure,  qui  s'est  reproduit,  s'oxide  en  peu  d'heures 
et  devient  blanc,  s'il  n'est  pas  couvert  dune  couche 
de  liquide  assez  épaisse  peur  empêcher  l'accès  de  Fair. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaison  du  tantale  avec 
l'hydrogène,  le  phosphore,  le  carbone,  le  bore  et  le  si- 
licium. 

Chlorure  tantalique.  Quand  on  chauffe  le  tantale 
dans  du  gaz  chlore  pur,  il  s'enflamme  et  brûle  avec 
vivacité;  le  chlorure  qui  en  résulte  est  un  gaz  jaune, 
dont  la  couleur  ressemble  à  celle  du  chlore,  et  qui  se 
condense  sur  les  parties  moins  chaudes  de  l'appareil ,  en 
donnant  naissance  à  une  substance  blanche,  tirant  un 
peu  sur  le  jaune,  farineuse,  et  nullement  cristalline. 
Quand  on  humecte  cette  substance  avec  de  l'eau,  elle 
produit  un  sifflement,  comme  si  l'on  versait  de  Feaa 
sur  un  fer  rouge,  et  s'échauffe;  il  se  forme  de  Tacide 
tantalique,  et  de  l'acide  hydrochlorique  se  dissout  dans 
l'eau,  en  même  temps  qu'un  peu  d'acide  tantalique,  qui 
se  dépose  dans  un  état  de  translucidité,  quand  on  éva- 
pore la  liqueur.  La  couleur. jaunâtre  du  composé  ne 
paraît  pas  tenir /à  la  présence  du  fer;  car,  en  l'humec- 
tant avec  une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique, 
elle  devient  jaune,  et  non  verdâtre  ou  bleuâtre. 

Fluorure  tantalique.  On  l'obtient  en  traitant  l'acide 
tantalique  par  l'acide  hydrofluorique.  L'acide  tantalique 
qui  a  été  rougi ,  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide  hydrofluo- 
4*ique,  mais  ils'y  délite ,  et  s'empare  d'une  certaine  quan- 
tité de  fluor.  L'acide  tantalique  aqueux,  au  contrairCf 
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se  dissout  complètement  dans  l'acide  hydrofiuorique,  et 
s  il  t;ontient  en  mélange  de  la  poudre  de  tantalite,  qui 
n'a  pas  été  décomposée,  celle-ci  reste,  sans  être  alla- 
quée  par  l'acide  hydrofluorique.  Le  fluorure  tantalique 
se  dissout  dans  l'eau,  sans  la  colorer.  Abandonnée 
à  l'évaporation  spontanée,  la  dissolution  se  concen- 
tre jusqu'à'  un  certain  point  et  s'y  maintient.  En 
l'évaporant  à  -f-  3o.  degrés^  elle  se  concentre  encore  da- 
vantage, et  FoD  finit  par  obtenir  des  cristaux  qui  se 
dissolvent  dans  l'eau,  sans  résidu,  et  qui  paraissent  êtrel 
une  combinaison  d'acide  hydrofluorique  avec  du  Â'uo- 
rure  tantalique,  c'est-à-dire  de  l'acide  hydrofluùtanta^ 
Uque.  Ces  cristaux  s'effleurissent  à  l'air,  en.  perdant  une 
partie  de  leur  acide,  et  alors  ils  ne  sont  plus  complète^ 
ment  solubles  dans  l'eau.  En  évaporant  la  dissolutioif 
acide,  à  une  douce  chaleur,  jusqu'à  siccité,  on  obtient 
une  masse  d'un  blanc  d'émail,  sans  aucune  apparence 
cristalline.  Elle  est  identique,  par  sa  nature,  avec  les. 
cristaux  effleuris,  et  parait  être  du  fluorure  tantalique; 
que  l'eau  décompose  en  acide  hydrofluotantalique ,  qui* 
se  dissout,  et  en  acide  tantalique,  qui  reste.  Mais  ce 
demieri*etient  en  combinaison  une  certaine  quantité  de 
fluorure  tantalique,  dans  une  proportion  qui-  n'est  pas 
encore  connue.  Le  fluorure  tantalique  n'est,  ni  décom- 
posé, ni  volatilisé  par  l'action  de  la  chaleur  rouge,  et  il 
faut  l'exposer  pendant  long -temps  à  une  atmosphère 
d'ammoniaque,  pour  qu'il  abandonne  tout  son  fluor. 
L^acide  hydrofluotantalique  donne  naissance  à  des  sels 
doubles  particuliers,  qui  supportent  la  chaleur  rouge 
sans,  être  décomposés,  mais  qui,  lorsqu'on  redissout 
leurs  cristaux  dans  l'eau,  subissent  ordinairement  une 
décomposition  telle,  que  la  liqueur  devient  acide,  et 
qu'il  se  dépose  un  sel  double  insoluble,  contenant  moins 
de  fluor  et  plus  d'acide  tantalique. 

Alliages  du  tantale.  On  connaît  peu  de  combinai- 
sons du  tantale  avec  d'autres  métaux.  On  parvient  à  le 
réduire,  par  le  charbon,  en  combinaison  avec  le  fer  et 
le  manganèse,  et  peut-être  avec  d'autres  métaux  encore. 
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Quand  on  traite  son  alliage  avec  le  fer  ou  le  manganèse 
par  Facide  hydrochlorique,  le  tantale  resté  sans  se'dis- 
soudre^  et  se  sépare,  à  mesure  que  l'autre  métal  se  dis- 
sout, sous  forme  d'une  poudre  noire,  qui  contient  pro- 
bablement du  charbon. 

^.  Du  titane. 

.  Ce  métal  se  reucontre  dans  les  terrains  primitifs  et  dans 
les  terrains  Tolcaaiques;  le  titane  oxi dé  constitue  plu- 
^eurs  espèces  de  minéraux,  savoir  :  le  rutile,  Tanatase, 
le  ménachanite,  le  nigrine,  l'isérine,  etc.  On  le  trouve 
dai;is  plusieurs  pays  de  TEurope,  entre  antres  en  Suède, 

far  exemple,  à  Kaeringbricka  dans  le  Westmanland,  où 
oxide  titanique  est  presque  pur  et  accidentellement 
mâle  avec  de  l'oxide  chromique.  Â  Egersund ,  en  Nor- 
wége,  il  forme,  à  l'état  de  titanate  ferreux,  une  couche 
très-puissante. 

Le  titane  a  été  découvert,  en  1791 9  pnr  un  ecclé- 
siastique, W.  Grégor^  lorsqu'il  examinaun  sable  noir 
de.  iMéoaclian,  semblable  à  de  la  poudre  à  tirer;  il  ap- 
pela ce  minéral  ir^énachanUe^  et  le  corps  nouveau  mé- 
nachin*  Quand,  en  1794 9  Klaproth  examina  le  rutil 
(titane  oxidé),  il  trouva  que  ce  minéral  contenait  uo 
oxide  métallique  inconnu ,  et  donna  le  nom  de  titane  à 
son  radioal»  Plus  tard  on  reooniiqt,  par  un  examen  plus 
appfofondî  du  travail  de  Gfégor,  qtie  le  nouveau  métal 
de  K-laproth  était  identique  avec  le  ménadiin. 
.  Pour  obtenir  du  titane  métallique,  il  faut  mêler  l'a- 
cide titanique  avec  un  sixième  de  poudre  de  charboO) 
iatroduire  le  mélange  dans  un  creuset,. et  le  couvrir  de 
verre  pilé;  après  quoi  on  lute  le  creuset  comme  de 
coutume,  et  on  l'expose  à  la  plus  forte  chaleur  qu'on 
puisse  produire.  Le  titane  réduit  est  eoLcessivement  dif- 
ficile à  fondre;  on  l'obtient  presque  toujours  sous  forme 
d'une  masse  cristalline,  brillaûte,  et  d'un  rouge  cuivré. 
Il  est  extraordiuairement  dur,  raie  le  verre,  l'àcieft 
même  l'agate;  il  ne  se  dissout  dans  aucun  acide,  à  f^^' 
ception  de  l'acide  hydrofluorique  mêlé  avec  l'acide  ni- 
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trique,  et  ne  s'oxide  au  feu  qu'au  moyen  du  nitre; 
roxiclationalieu  très*lentemenl  et  sans  détonation,  pen- 
dant que  le  gaz  oxide  nitrique  setlégâge  de  la  n^sse  fon*" 
due. avec  effervescence* 

Nos  connaissances  sur  ce  corps  ont  été  enrichies  par 
un  hasard.  Pendant  le  cours  de  l'année  18211,  on  trouva, 
dans  l'usine  de  fer  de  Merthyr-Tydwill,  en  Angleterre, 
au  milieu  des  scories  ferrugineuses  rassemblée  daiis  le 
cendrier  d'un  haut r- fourneau,  de  petits  cristaux  cu- 
biques, rouges  et  brillans,  que  l'on  prit  d'abord  pour 
du  sulfure  de  fer,  jusqu'à  ce  que  Wdllaston  reconnut 
qu'ils  étaient  du  titane  métallique  pur.  Ces  cristaux  gi^ 
saient  dans  un  silicate  ferreux  fondu ,  rempli  de  cavités 
huileuses,  dont  ils  tapissaient  les  parois  intérieures,  ils 
étaient  très-petits,  et  formaient  des  cubes  réguliers,  dont 
les  plus  gros  n'avaient  que  7^  de  pouce  cube.  Quelques* 
uus  offraient  des  écbancrures,  comme  si  des  fragment 
cubiques  s'en  étaiept  détachés,  ainsi  qu'on  le  voit  sou- 
vent sur  le  sel  marin.  Us  rayaient  très  •sensiblement  l'a- 
gate. Leur  pesanteur  spécifique  était  de  5,3.  Traités  au 
chalumeau,  ils  étaient  parfaitement  infusibles,  et  per^ 
daient  seulement  un  peu  de  leur  brillant,  que  le  borax 
leur  rendait,  en  dissolvant  ce  qui  av^^it  été  oxidé.  Ni  le 
borax,  ni  les  carbonates  alcalins  n'fittaquent  les  cris- 
taux. Depuis  on  a  retrouvé  ces  cristaux  de  titane  dans 
d'aqtres  hauts  fournaux,  parmi  les  scories  du  cendrier. 

Réoemînent  Henri  Bose  a  découvert  une  méthode 
pour  obtenir  le  titane  métallique ,  à  laquelle  on  ne  s'at- 
tendait pas.  A  l'aide  d'un  appareil  convenable,  on  fait 
arriver  du  gaz  ammoniaque  sec  dans  du  chloride  tita^ 
nique  anhydre,  jusqu'à  ce  que  celui«ci  en  soit  sjituré, 
et  on  chauffe  I4  masse  saline  et  solide  qui  s'est  for- 
mée, jusqu'à  ce  qu'elle  se  volatilise.  Une  partie  du  sel 
se  sublime,  tandis  qu'une  autre  est  décomposée;  du  gaz 
acide  hydrochlorique  et  du  gaz  nitrogène  se  dégagent, 
et  il  reste  du  titane  métallique,  Olui-ci  est  d'un  rouge 
cuivré,  brillant,  surtout  du  côté  qui  regarde  le  verre. 
Dans  cet  état,  et  n'ayant  point  été  exposé  à  une  haute 
température,  il  est  combustible  à  l'air,  et  soluble  dans 
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l'eau  régaie;  il  ressemble  sous  ce  rapport  au  silicium ^ 
qui  perd,  par  une  forte  chaleur,  tant  sa  combustibilité 
à  l'air ,  que  sa  solubilité  dans  l'acide  hydrofluorique. 

Combinaisons  du  titane  ai^ec  l'oxigène.  Henri  Rose 
a  dérnièremeut  soumis  ces  combinaisons  à  un  examen 
approfondi  :  il  a  fait  voir  que  le  plus  haut  degré  d'oxi- 
dation  du  métal,  bien  loin  d'être  une  base  salifîable, 
comme  on  l'avait  admis  jusqu'alors,  possède  toutes  les 
propriétés  d'un  acide,  et  mérite,  pour  cette  raison,  le 
nom  d'acide  titanique.  Le  titane  a  encore  un  autre  de- 
gré d'oxidation,  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  l'oxide 
niolybdique  et  l'oxide  tungstique,  ou  plus  encore  avec 
l'oxide  tantalique,  mais  qu'oa  ne  connaît  pas  encore  si 
bien  que  l'acide. 

r®  Oxide  titanique.  Ou  Tobtient  en  mettant  de  l'a- 
cide titanique,  sans  le  mêler  préalablement  avec  du 
charbon  en  poudre,  dans  un  creuset  de  charbon,  muni 
d'une  petite  cavité  pour  le  recevoir,  et  l'exposant  à  la 
chaleur  nécessaire  pour  le  réduire.  Ou  obtient  de  cette 
manière  une  masse,  revêtue  d'une  croûte  brillante,  cris- 
talline, de  couleur  rouge  cuivrée;  cette  croûte  est  du 
titane  métallique,  et  renferme  dans  son  intérieur  de 
l'oxide  noir^  susceptible  de  prendre,  par  une  forte  pres^ 
sion ,  une  couleur  gris  de  fer,  légèi^ment  brillante.  Cet 
oxide  est  ^insoluble  dans  tous  les  acides,  même  dans 
un  mélange  d'acide  hydrofluorique  et  diacide  nitrique. 
Quand  on  le  fait  chauffer,  revêtu  de  sa  croûte  métal- 
lique, dans  l'acide  nitrique,  il  semble  que  le  métal  se 
dissolve;  car,  avant  même  que  l'acide  entre  en  ébullitiou, 
il  s'^opèt*e  à  la  surface  du  titane  un  dégagement  abon- 
dant de  gaz,  tellement  semblable  à  celui  qui  accompa- 
gnerait la  dissolution,  que  j'ai  cru  long -temps  qu'il  se 
dissolvait.  Mais,  après  UlH^  ébullition  prolongée,  le  mé- 
tal n'a  subi  aucune  altération,  et  l'acide  n'en  a  rien 
dissous.  La  cause  de  ce  phénomène  est  que  le  métal 
présente  une  infinité  de  petits  cristaux,  et  que  les  va- 
peurs d'acide  se  dégagent  beaucoup  plus  facilement  des 
pointes  de  ces  cristaux,  que  de  la  surface  lisse  du  verre ^ 
Qu  de  la  surface  terreuse  de  l'oxide. 
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Ce  corps  noir  ne  s'oxide  que  très -difficilement  quand 
on  le  fait  rougir  pendant  long- temps  à  l'air  libre,  et  à 
peine  parvient-on  à  l'oxider  en  l'exposant  avec  du  nître 
à  la  chaleur  rouge.  Quand  on  le  traite  au  chalumeau, 
par  le  phosphate  ammonico-sodique,  il  se  dissout,  sans  ef- 
fervescence, et  se  convertit  en  un  verre  noir,  rouge  foncé, 
ou  couleur  d'hyacinthe,  sans  aucun  signe  de  réduction 
de  l'acide  phosphorique.  Comme  on  obtient  un  verre  de 
même  couleur,  quand  on  dissout  l'acide  titanique  dans 
le  phosphate  ammonico-sodique,  et  qu'on  expose  la  boule 
fondue  au  feu  de  réduction,  on  est  fondé  à  regarder  cette 
masse  noire  comme  deloxlde  titanique,  dont  la  formation , 
par  la  voie  sèche,  tient  à  ce  que  Toxide  titanique  n'a  été 
en  contact  avec  le  charbon  qu'à  la  surface  extérieure, 
de  manière  que  c'est  seulement  là  qu'il  se  réduit  com« 
plètement.  On  l'obtient  par  la  voie  humide ,  en  plon- 
geant un  morceau  de  zinc,  de  fer  ou  d'étain  dans  une 
dissolution  d'acide  titanique  dans  l'acide  hydrochlorique. 
La  liqueur  prend,  après  quelque  temps,  une  couleur 

()urpurine  claire,  et  le  zinc  finit  par  précipiter  la  tota- 
ité  de  l'oxide  titanique ,  dont  la  teinte  est  purpurine  fon- 
cée. Mais,  dans  cet  état ,  il  est  si  altérable ,  qu  on  ne  peut 
le  laver  sur  un  filtre,  et  que,  lors  même  qu'on  le  laisse 
dans  la  liqueur,  du  sein  de  laquelle  on  l'a  précipité,  il 
s'oxide  peu  à  peu,  et  redevient  blanc,  quoiqu'il  soit  à' 
Tabri  du  contact  de  l'air.  Il  se  dégage  alors  des  bulles 
d'air,  qui  paraissent  être  du  gaz  hydrogène. 

On  trouve  dans  le  règne  minéral  un  oxide  de  titane,, 
cristallisé  en  octaèdres  allongés,  et  connu  sous  le  nom  de 
titane  anatase,  ou  bien  sous  cehii  dioisanite\  tiré  de 
l'endroit  où  on  l'a  trouvé  pour  la  première  fois.  Sa  forme 
cristalline  s'éloigne  tellement  de  celle  du  rutile,  qu'on 
l'a  d'abord  regardé  comme  un  corps  différent  de  ce 
dernier.  Le  titane  anatase  a  le  même  éclat  métallique  gris 
que  l'oxide  titanique  préparé  par  la  voie  sèche;  et  quand 
il  est  transparent*,  il  a  souvent  une  couleur  purpu- 
rine foncée,  comme  l'oxide  préparé  par  la  voie  humide. 
Cependant  j'en  ai  aussi  vu  qui  était  jaunâtre,  regardé 
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par  transparence.  Il  $erait  possible  que  ce  ftù,  de  l'oxide 
titanîque  natif  pur.  Malbeareusement  ce  minéral  est  si 
rare,  qu'on  ne  peut  pas  espérer,  du  moins  quant  à  pré- 
jsent ,  d*en  obtenir  une  quantité  suISsante  pour  l'analyse. 
2^  Jtcide  lûanique.  On  le  rencontre  dans  la  nature  à 
l'état  cristallisé.  Les  minéralc^istesrappellent  titaneoxidé 
ou  rutile.  Les  cristaux  forment  des  prismes  droits  à  quatre 
pans  et  striés  ;  ils  renferment  une  petite  quantité  de  titanate 
ferreux  et  manganeux,  qui  leur  donne  une  couleur  bru- 
nâtre. Quelquefois  ils  contiennent  aussi  un  peu  d'oxide 
stannique.  Leur  pesanteur  spécifique  est  de  3,8a  ;  ils  raient 
le  verre,  mais  sont  rayés  par  l'acide  silicîque  cristallisé. 
Bour  en  extraire  l'acide  titaniqoe  pur,  on  procède  comme 
il  suit.  On  réduit  le  rutile  à  l'état  de  poudre  très-fine, 
on  sépare ,  par  le  lavage  à  grande  eau ,  les  parties  les 
plus  fines  ^  et  on  les  mêle  avec  trois  parties  de  carbonate 
potassique.  On  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset 
de  platine ,  on  lessive  la  masse  avec  de  l'eau ,  qui  s'em- 
pare de  l'alcali  en  excès ,  et  laisse  du  surtitanate  potas- 
sique., On  filtre  la  liqueur,  et  on  lave  le  résidu  ;  dès  que 
les  eaux  de  lavage  commencent  à  passer  troubles,  on  re- 
tire le  surtitanate  du  filtre,  et  on  le  dissout  dans  l'aoide 
hydrocblorique  concentré.  La  dissolution  est  étendue 
d eau,  puis  soumise  à  l'ébullition  ;  la  majeure  partie  de 
Tacide  titanique  se  précipite ,  tandis  que  les  oxides  fer- 
reux et  manganeux  restent  dans  la  dissolution.  L'acide 
titanique,  que  ces  oxides  retiennent  en  combinaison, 
peut  en  être  séparé ,  en  chassant  l'acide  hydrocblorique 
par  l'évaporation.  L'acide  titanique  précipité  est  lave 
avec  de  l'eau,  et  quand  il  commence  à  traverser  le  fîltw 
sous  forme  laiteuse,  on  ajoute  de  l'acide  hydrocblori- 
que à  l'eau  destinée  au  lavage.  L'acide  titanique  obtenu 
de  cette  manière,  contient  encore  de  l'oxide  ferreux  et 
de  l'oxide  manganeux  que  l'on  enlève,  soit  par  des  ébul- 
litions  réitérées  avec  l'acide  hydrocblorique,  soit  (et 
c'est  le  meilleur  moyen)  en  faisant  digérer  l'acide  tita- 
nique avec  du  sulfhydrate  ammonique.  Le  sulfhydrate 
lui  enlève  l'oxide  stannique,  qui  altère  fréquemment  sa 


AGI0B   TITAiriQUS.  SSp 

purcté,  et  réduit  les  oxîdes  ferreux  et  mangao^ix  à  Té* 
tat  de  sulfiires,  facile^  à  dissoudre  par  l'acide  hjdro* 
chlorique»  L'acide  tîtanique  est  ensuite  bien  iavé>  avec 
de  l'eau  chargée  d'acide  hydrochiorîque. 

Ainsi  purifié,  il  est  blanc,  et  conserve  cette  couleur 
après  la  calcination,  quoiqu'il  paraisse  d'un  jaune  ci'^ 
trou,  tant  qu'il  est  chaud. 

Pour  extraire  l'acid/s  titanîque  du  titanate  ferreux^ 
qui  est  la  mine  la  plus  répandue  de  ce  métaj ,  Rose  ^ 
donné  le  procédé  suivant.  On  triture  ce  minéral ,  on  le 
lave  à  grande  eau ,  pour  l'avoir  à  l'état  de  poudre  très* 
fine;  on  mâle  exactement  cette  poudre  avec  du  soufre^ 
et  on  chauffe  le  mélange  peu  à  peu,  jusqu'au  rouge,  dan$ 
un  vase  fermé.  Il  se  forme ,  aux  dépens  de  l'oxide  fer» 
reùx ,  de  l'acide  sulfureux  et  du  sulfure  de  fer,  et  il  est 
facile  d'enlever  oe  dernier  à  l'aide  de  l'acide  hydrochlo* 
rique.  On  lave  bien  l'acide  titanîque  qui  reste,  on  le 
sèche ,  et  on  le  fait  fortement  rougir  dans  un  courant 
de  gaz  suifide  hydrique.  Par  ce  moyeu,  les  dernières 
traces  d'oxide  ferreux  sont  transformées  en  sulfure  de 
fer,  et  peuvent  être  extraites  complètement  par  la  di- 
gestion avec  de  l'acide  hydrocblorique;  alors  l'acide 
titanîque  r^te  pyr. 

L'acide  tîtanique ,  une  fois  dissous ,  peut  être  débar-* 
rassé  du  fer  au  moyen  de  l'acide  tartrique  et  de  l'hy- 
drosulfiite  ammonique,  d'après  le  procédé  indiqué,  p. 386, 
à  l'article  Zircone. 

Laugier  prescrit  de  dissoudre  dans  l'acide  hydro- 
cblorique la  masse  provenant  de  la  fusion  du  rutile 
avec  la  potasse,  et  de  précipiter  l'e^cide  titanîque  par 
l'acide  oxalique  ou  Toxalatè  ammonique  ;  mais  quand 
on  le  prépare  par  ce  procédé ,  il  contient  toujours  un 
peu  de  fer, et  après  avoir  été  rougi,  il  conserve  itprès  le 
refroidissement  une  couleur  jaunâtre. 

L'acide  tîtanique  obtenu  comme  nous  venons  de  le 
dire,  est  une  poudre  blanche,  insipide,  infusible,  qoi 
devient  d'un  beau  jaune,  quand  on  la  fait  chauffer,  et 
perd  cette  obuleur  pendant  le  refroidissement.  L'acide 
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titanique ,  mis  dans  l'infusion  de  tournesol ,  rougit  la 
portion  de  liqueur  qu'il  absorbe,  même  quand  aupara- 
vant on  l'a  exposé  à  la  chaleur  rouge.  Mais,  après  avoir 
été  rougi ,  il  est  insoluble  par  la  voie  humide.  Il  existe 
trois  moyens  pour  lui  rendre  sa  solubilité,  i^  On  le  fait 
fondre  avec  du  carbonate  potassique.  ^^  On  le  réduit  en 
poudre  très-fine,  et  on  le  fait  digérer  avec  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  à  une  température  qui  suffit  pour 
évaporer  peu  à  peu  l'acide  sulfurique  excédant.  3^  On  le 
mêle  avec  du  charbon  en  poudre ,  et  on  fait  rougir  le 
mélange  dans  un  courant  de  chlore  gazeux;  il  se  forme 
du  chlorure  titanique  liquide,  qu'on  étend  ensuite  d'eau. 
L'acide  titanique  est  précipité  par  l'ammoniaque  de  ses 
dissolutions  dans  les  acides.  Le  précipité  est  blanc,  géla- 
tineux, très-soluble  dans  les  acides,  et 3oluble aussi,  en 
petite  quantité,  dans  les  carbonates  alcalins,  sans  que; 
dans  ce  dernier  cas^  il  y  ait  dégagement  d'acide  carbo- 
nique. La  dissolution  dans  les  carbonates  alcalins  ne  de- 
vient complète,  qu'en  faisant  tomber  goutte  à  goutte  la 
solution  d'un  sel  titanique  dans  la  solution  d'un  car- 
bonate alcalin ,  avec  la  précaution  d'attendre,  chaque 
fois ,  que  le  précipité  se  soit  redissous ,  avant  de  verser 
une  nouvelle  portion  du  sel  titanique.  Quand  l'a- 
cide est  précipité  depuis  quelque  temps,  il  a  perdu  en 
grande  partie  sa  solubilité.  Il  est  précipité  de  sa  dissolu- 
tion dans  le  carbonate  ammonique  par  une  ébullitioi> 
prolongée.  Pour  l'extraire  de  sa  dissolution  dans  le  car- 
bonate potassique  et  sodique,  il  faut  ajouter  du  sel  am- 
moniac à  la  liqueur,  puis  la  faire  bouillir. 

Suivant  la  remarque  de  Rose,  l'acide  titaniaueest 
isomorphe  avec  Toxide  stannique ,  c'est-à-dire  qu  il  a  la 
même  forme  cristalline;  il  parait  aussi  imiter  cet  oxide, 
en  ce  qu'il  peut  exister  sous  deux  modifications,  quoi- 
que moins  distinctes  que  celles  de  l'oxide  stannique. 
Sous  l'une  de  ces  modifications,  il  est  précipité  par  la 
potasse  de  ses  dissolutions  acides.  Sous  cette  même  mo- 
dification ,  il  est  à  l'état  aqueux  ;  mais  ce  n'est  pas  là 
ce    qui  constitue  la   différence   principale.   Quand  oa 
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chauffe  lentement  Vacîde  sec,  ri  perd  d'abord  l'eau  com- 
binée, et  si  ensuite  on  élève  tout- à -coup  la  cha- 
leur jusqu'au  rouge,  il  produit  le  mém^  phénomène 
de  lumière  que  la  zircone,  l'oxide  chromique,  etc. 
Alors  l'acide  a  passé  à  '  lautre  modification*  Mais  ce 
n'est  pas  seulement  par  la  calcination  qu'il  y  arrive; 
car  il  suffit  de  faire  bouillir  long-temps  des  disso- 
lutions étendues  de  chloride  ou  de  sulfate  titaniques, 
pour  que  l'acide  s'en  précipite  complètement  sous  cette 
deuxième  modification ,  et  qu'il  soit  dès-lors  parfaite- 
ment insoluble  par  la  voie  humide  dans  des  liqueurs 
aqueuses.  Quand  on  fait  rougir  l'acide  titanique  avec 
de  l'alcali,  qu'on  lessive  la  masse  avec  de  l'eau  pour 
extraire  l'alcali  qui  se  dissout,  accompagné  de  très-peu 
d'acide  titanique ,  et  qu'on  fait  bouillir  avec  de  l'acide 
hydrochlorique  la  poudre  blanche  qui  reste  :  l'acide 
titanique  qu'on  obtient  se  trouve  aussi  sous  cette 
deuxième  modification.  Dans  cet  état,  il  se  distingue, 
en  ce  que,  quand  on  essaie  de  le  laver  sur  un  filtre,  la 
liqueur  qui  passe  est  claire,  tant  qu'elle  contient  un  sel 
en  dissolution;  mais  que  si  l'on  verse  ensuite  de  l'eau 
pure  sur  le  filtre,  l'acide  titanique  se  convertit  avec  elle 
en  une  espèce  de  lait  ou  d'émulsion,  qui  traverse  le 
papier,  de  sorte  qu'à  la  fin  il  ne  reste  plus  rien  sur  le 
filtre.  Dans  ce  cas,  on  lave  l'acide  avec  une  dissolution 
étendue  de  sel  ammoniac,  puis  on  chasse  le  sel  ammo- 
niac par  la  calcination.  Dans  les  combinaisons  de  l'acide 
titanique  que  l'on  rencontre  dans  le  règne  minéral,  cet 
acide  se  trouve  aussi  sous  les  deux  modifications  ;  car 
il  en  est  qui  se  dissolvent  totalement  dans  l'acide  hy- 
drochlorique, tandis  que  d'autres  sont  seulement  dé- 
composées ,  et  l'acide  titanique  reste  sans  se  dissoudre. 

Dans  les  analyses  de  minéraux,  l'acide  titadique  a  été 
quelquefois  confondu  avec  la  zircone,  qui  a  effective- 
ment beaucoup  d'analogie  avec  lui.  Cependant  l'acide 
titanique  en  diffère  par  la  propriété  qu'il  possède,  de 
donner  avec  le  borax  et  le  phosphate  ammonico-sodique , 
à  la  flamme  extérieure  du  chalumeau,  un  verre  jaune  ou 
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incolore  qui,  exposé  à  un  bon  feu  de  réduction,  prend 
une  couleur  purpurine  foncée,  ou  devient,  suivant  la 
quantité  d'oxide  qui  se  forme,  d^un  brun  noirâtre  foncé 
ou  tout*à-fait  noir.  Lorsqu'une  portion  d  acide  oon  ré- 
duit se  trouve,  dans  le  verre,  mêlée  avec  l'oxide,  la 
perle  de  verre  a  quelquefois  une  couleur  bleue  émaiUéô, 
plus  ou  moins  claire.  Quoique,  d'après  cela ,  il  ne  soit 
pas  difficile  de  décider  quel  est  celui  de  ces  deux  corps 
sur  lequel  on  opère  isolement ,  il  est  cependant  impos- 
sible, quand  on  les  rencontre  ensemble  T  comme,  par 
exemple,  dans  le  titanate  ziroonique  natif),  de  les  sé- 
parer ,  de  manière  à  pouvoir  déterminer  avec  précision 
leurs  quantités  respectives.  En  effet,  tous  deux  août  éga- 
lement solubles  dans  le  carbonate  potassique.  Les  dis* 
solutions  de  zirconé  sont  précipitées  par  le  sulfate  po- 
tassique, tandis  que  celles  d'acide  titanique  ne  le  sont 
point,  surtout  quand  elles  contiennent  un  excès  d'a- 
cide; mais,  quand  on  verse  du  sulfate  potassique  dans 
une  dissolution  qui  renferme  ces  deux  corps ,  il  se  pré- 
cipite du  titanate  de  ziroone.  Le  sulfate  zirconiqua  n'est 
pas  précipité  par  rébuUition,  tandis  que  le  sulfate  d'a- 
cide  titanique  l'est,  quand  la  liqueur  est  sufBsammait 
étendue;  mais,  lorsque  les  deux  dissc^utious  sont  mê- 
lées, lebullition  n'y  fait  naître   qu'un  faible  précipité, 
ou  même  n'en  produit  point.  Les  dissolutions  de  zir- 
coné ne  sont   pas  précipitées  par  le  cyanure  ferroso- 
potassique,  qui  précipite  Tacide  titanique  en  brun;  mais 
il  ne  forme  aucun  précipité  dans  le  mélange  des  deux 
liqueurs,  et  le  sel  zirconique  redissout  le  cyanure  fer** 
roso-titanique,  précipité  d'avance,  de  manière  à  former 
avec  lui  une  dissolution  brune.  Eii  faisant  bouillir  la 
liqueur,  il  se  dégage  de  l'acide  hydrocja nique,  et  IfiS 
deux  corps  se  précipitent.  L'infusion  de  noix  de  galle  les 
précipite  tous  deux.  Il  est  donc  à  désirer  qu'on  découvre 
un  moyen  de  les  séparer  complètement. 

Il  a  été  très-difficile  de  déterminer  la  composition  de 
Tadde  titanique,  et  on  est  resté  Jong4emps  sans  la 
connaître  ;  mab  Rose  y  est  parvenu  depuis  peu.  Il  > 
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trouvé  que,  sur  loo  parties,  cet,  acide  renferme  60,28 
parties  de  titane  et  39,7  a  d'oxigène.  Sa  capacité  de  sa- 
turation est,  dans  la  plupart  des  cas,  de  19,86,  c'est-à* 
dire  égale  à  la  moitié  de  la  quantité  doxigène  qu'il 
renferme.  Cependant  il  paraît  se  combiner,  comme  l'a- 
cide silicique,  en  plusieurs  proportions,  avec  les  bases 
salifiables,  et  dans  ces  composés  la  différence  entre  les 
sursels ^  les  sels  neutres  et  les  soussels  est  peu  sensible, 
à  cause  de  la  faible  affinité  de  l'acide  pour  les  bases. 
Jusqu'à  présent  les  titanates  sont  peu  conntls. 

L acide  titanique  a  la  propriété,  dont  jouissent  en 
général  les  acides  faibles,  de  se  combiner  ^vec  des 
acides  forts,. de  leur  servir  de  basé,  et  de  donner  ainsi 
naissance  à  une  classe  particulière  d'oxisels,  qu'on  peut 
nommer  sels  titaniques.  Cependant,  il  se  combine 
avec  peu  d'acides  en  une  aussi  grande  proportion  que 
les  oxides  électropositifs,  et  il  est  rare  qu'il  forme 
avec  les  acides  des  composés  correspondans  aux  sels 
neutres. 

L'acide  titanique  est  employé  dans  les  manufactures 
de  porcelaine  pour  colorer  la  porcelaine  en  jaune. 

Sulfure  titanique.  Ce  composé  a  été  découvert  par 
Rose,  qui  t'obtint  en  faisant  passer  des  vapeurs  de  sulfide 
carbonique  sur  de  l'acide  titanique  contenu  dans  un 
tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  blanc.  L'opération 
a  été  décrite,  page  53o,  à  l'article  du  sulfure  tantali* 
que;  il  faut  une  chaleur  intense  et  soutenue  pour  que  la 
sulfuration  ait  lieu.  Le  sulfure  qui  en  résulte,  se  pré- 
sente sous  forme  de  grumeaux  verts,  qui  acquièrent, 
par  le  moindre  frottement,  un  éclat  métallique  jaune 
foncé,  et  qui,  par  suite  de  la  grande  division  de  leurs 
molécules,  se  laissent  étendre  sur  la  peau,  comme  de  la 
poudre  de  talc ,  c»  formant  un  enduit  doué  du  brillant  mé- 
tallique. Il  est  très-facile  degrillercé  sulfure,  en  le  chauffant 
3  l*air,etil  se  convertit  alors  en  acide  titanique.  Les  acides 
ne  le  dissolvent  que  difficilement.  L'acide  liydrochlorique 
en  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  l'eau  régale,  le  soufre  s'oxide  et  la  ma- 


5/|4  SULIfnâB   TiTANIQtîE. 

jeure  partie  de  Tacide  tîtanique  formé,  reste  sans  se  dis- 
soudre; en  opérant  à  froid,  beaucoup  d'acide  se  dissout. 
La  potasse  caustique  ie  décompose;  il  se  forme  du  sur- 
titanate  potassique,  qui  n'est  point  (Jissous,  tandis  que 
la  liqueur  contient  du  sulfure  potassique.  Il  n'est  point 
solubie  dans  les  sulfhydrates  alcalins,  et  on  ne  peut  l'ob- 
tenir, ni  par  la  voie  humide  au  moyen  de4a  précipita- 
tion par  le  gaz  sulfide  hydrique,  ni  par  la  voie  sèche, 
en  Élisant  fondre  l'acide  titanique  avec  le  soufre  et  la  po^ 
tasse,  quoiqu'on  ait  indiqué  cette  dernière  méthode  pour 
le  produire.  La  dissolution  aqueuse  de  la  masse  fondue 
qu'on  obtient,  dans  ce  cas,  a  bien  une  teinte  verdâtre, 
et  renferme  du  fer,  quand  il  y  en  avait  de  mêlé  avec  l'a- 
cide ,  mais  les  acides  n'en  précipitent  point  de  sulfure 
titanique. 

Le  sulfure  titanique  correspond  par  sa  composition  à 
l'acide  titanique,  et  contient,  selon  Rose,  67  pour  cent 
de  soufre. 

Phosphure  de  titane.  On  l'obtient,  d'après  Chene- 
vix,  en  faisant  fondre,  à  une  très-forte  chaleur,  du  phos- 
phate titanique ,  mêlé  avec  de  la  poudre  de  charbon.  I^ 
composé  a  l'aspect  métallique;  il  est  blanc,  cassant, 
grenu  dans  sa  cassure. 

liCS  combinaisons  du  titane  avec  les  corps  halogènes 
seront  décrites  à  l'occasion  des  sels  de  titane.  Il  ne  s'allie 
qu'avec  un  petit  nombre  de  métaux,  et  ces  alliages  n'ont 
pas  encore  été  étudiés. 
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—  3o7,  lig. 

—  3x6,  lig. 

—  35o,lig. 

—  354,  lig. 

—  363,  lig. 

—  4of,  lig. 

—  408,  lig. 

—  410,  lig. 

—  46a,  lig. 
Planche  lY,  fig 
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17 ,  un ,  iàez  à  un. 
24 ,  cMoreux,  Usez  ckioreux  (i). 
19,  polices,  lisez  pouces  décimaux  suédois. 
6,  son  incristallisabilité,  lisez  la  forme  de  ses  cristaux. 


1 1, 


les ,  /<^«2  quelques. 


a,  un  volume,  lisez  deux  volumes. 
?4,  d'hydrique, //jM  dihydrique. 

aa,  hydrogène  mis  en  liberté,  lisez  hydrogène  converti  en  eau. 
a6,  à  ne  produire  aucun,  lisez  à  faire  cesser  tout. 

37,  gliicinium,  lisez  glucium, 
a3,  tellure  d'argent,  usez  tellure  et  dVgent. 
24 ,  tellure  de  aplomb,  Usez  tellure  et  de  plomb. 

29,  du  haut  en  bas.  Usez  par-devant. 
12,  1 1  lisez  \, 

8,  d'aprè ,  lisez  d*après. 

9,  dan ,  lisez  dans, 
xo,  dugaz,  Usez  du  gaz. 
x6,  de  l'alcali ,  Usez  Talcali. 

5,  se  précipite.  Usez  est  précipité. 
18,  combioaisuu,  lisez  combinaison. 

30,  l'eau  baryte ,  Usez  l'eau  de  baryte. 
8,  Qruikshank,  lisez  Gruickshank. 

21,  alcalines  précédentes,  lisez  non  alcalines  suivantes. 

29,  esaez,  lisez  assez. 

36 ,  le  précipité,  lisez  la  précipitation. 

38,  form  qene.  Usez  forme  que. 
14,  suschromate.  Usez  surchromate. 
.  a,  manquent  a,  b. 

5,  manque  e,  au  haut  de  la  figure. 
.  8,  manque  le  nombre  de  la  figure;  la  lettre  b  doit  être  placée  au 
milieu  de  la  cloche.  La  lettre  d  en  bas  de  la  tige  du  vo- 
lant ,  manque.  En  bas  de  la  cloche  il  faut  remplacer  le  d 
par  un  ^.  - 
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CHANGEMENS  ET  CORRECTIONS 

DU    SECOND   VOLUME. 


Page  60,  lig.  17 ,  un ,  Usez  à  un. 

—  74,  lig.  24 ,  cMoreux,  Usez  chtoreux  (1). 

—  84,  lig.  19,  polices,  Usez  pouces  décimaux  suédois. 

—  i32,  lig.  6,  son  incristallisabilité,  Usez  la  forme  de  ses  cristaux. 
;—  140,  lig.  I  ly  tes ,  Usez  quelques. 

—  162,  lig.   2,  un  volume  j,  Usez  deux  volumes. 

—  176,  lig.  ?4,  d'hydrique, //j«;s  dihydrique. 

—  214,  lig.  22,  hydrogène  mis  en  liberté,  //j<;jz  hydrogène  converti  en  eau. 

—  23i,  lig.  26,  à  ne  produire  aucun,  Usez  à  faire  cesser  tout. 

—  236,  lig.  37,  gluciniwn.  Usez  ghicium. 

—  262,  lig.  23,  tellure  d'argent.  Usez  tellure  et  d'argent. 

—  /</.,  lig.  24 ,  tellure  de^Iomb,  Usez  tellure  et  de  plomb. 

—  280,  lig.  29,  du  haut  en  bas,  Usez  par-devant. 

—  285,  lig.  12,  i|  Usez\. 

—  296,  lig.    8,  d'aprè ,  Usez  d*après. 
— ^    id.   lig.    9,  dan ,  Usez  dans. 

—  îd.  lig.  10,  dugaz.  Usez  du  gaz. 

—  299,  lig.  16,  de  Tatcali ,  Usez  Talcali. 

—  307,  lig.   5,  se  précipite»  Usez  esX  précipité. 

—  3 16,  lig.  18',  combioaisuu,  //.fez  combinaison. 

—  35o,  lig.  3o,  l'eau  baryte ,  Usez  Teau  de  baryte. 

—  354,  lig.    8,  Qruikshank,  Usez  Gruickshank. 

—  363,  lig.  21,  alcalines  précédentes,  Usez  non  alcalines  suivantes. 

—  401,  lig.  29,  esaez.  Usez  assez. 

—  408,  lig.  36 ,1e  précipité,  Usez  la  précipitation. 

—  410,  lig.  38,  form  qene.  Usez  forme  que. 

—  462,  lig.  14,  suschromate.  Usez  surchromate. 
Planche  lY,  fig.  2,  manquent  a,  b. 

fig.  5,  manque  e,  au  haut  de  la  figure. 

fig.  8,  manque  le  nombre  de  la  figure;  la  lettre  b  doit  être  placée  au 
milieu  de  la  cloche.  La  lettre  d  en  bas  de  la  tige  du  vo- 
lant ,  manque.  En  bas  de  la  cloche  il  faut  remplacer  le  d 
par  un  g. 
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